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33 NO de los teltimonios mas 





relevantes del zelo, con que 
folicitó el adelantamiento 
de las Ciencias en Efpaña 
el Rey N. S. Don Phelipe 
. Quinto, que efta en el Cie- 
lo, fué fin duda la generofa refolucion, con 
que no folo permitio paflar a fus Reynos 
de la America Meridional los Academicos 
Francefes deftinados 4 tomar en ellos la me- 
dida del grado terreítre debaxo del Equa- 
dor fino que quifo tambien, que los acom- 
pañaflen Vaflallos fuyos, que 4 fus Reales 
expenfas executaflen eftas, y otras Obferva- 
ciones. La eleccion de Sugetos recayó en 
Don Antonio de Ulloa, y en mi , que la eftima- 
mos, aun mas que por las particularidades, 
que en tan dilatado Viage fe nos ofrecian 
examinar, por la recomendacion fingular, 
ue en si miíma traía tan foberana dignacion. 
Salímos de Europa por Mayo de 1735, 

y eftuvimos en ella de regrello, a 
| af 











dár cumplimiento a nueftra comifsion en el 


de 1746. Pero todo el trabajo de una pere- 


grinación de once años, hecha con tantas 
incomodidades, y peligros , como fe po- 


drán vér en la parte hiftorica de efta Obra, 


huviera fido inutil, 4 1o menosal Publico de 
nueftra Nacion , por faltarnos la alta pro- 
teccion , y amparo del Monarcha, que nos 
embio , Í1 ya que á nueftra vuelta, lloramos 
Lu falta, no tuvieramos el confuelo de ver 
lobre £u Trono un tan efelarecido Sucellor, 
aun mas que de tu Cetro, y de fu Sangre, de 
fuZelo , y de lus Virtudes. Pues apenas le 
halló informado S. M. por el zelofo, y fabio 
Miniítro el Ex" Señor Marques de la Enfena- 
da de nuettro regteflo A Madrid, y quan util 
fería al adelantamiento de las Ciencias yy 
bien univerfal de las Naciones de Europa, 


Le publicafle efta Obra, quando no folo dif- 


pufo con tu Real magnificencia fe dieffe al 
publico 4 cofta de fu Real Erario; fino que 


la honto conftituyendofe Protector de ella. 


En confequencia de fus foberanas Orde=. 
nes, hemos difpuefto nuetro trabajo con la 
mayor brevedad, que nos ha fido poísible; 

? por 








por efte motivo, y para mayot claridad, y 
buen methodo le hemos dividido en dos 
partes. La una ( de que fe ha encargado 
Don Antonio de Ulloa ) contienela relacion del 
Viage, Mapas, Defcripciones de Paifes, y 
noticias de todo lo que fe halla de particu- 
lar en los Reynos del Perú, por donde he- 
mos tranfitado. La otra, que es la que com- 
prehendo. efte Volumen , ha corrido á mi 
cargo , y encierra todas las Obfervaciones 
Aftronomicas, y Phificas, que executamos, 
ya para el fin principal de nueítro Vago, ya 
para otros , que (e firvió ordenarnos en Íu 
Real Inftrucion $. M. 

El principal fin del Viago, fué el averi- 
guar el verdadero valor de un grado terref- 
tre fobre el Equador , para que cotejado éf- 
te con el que refultafle tener el grado, que 
havian de medir los Aftronomos , embia- 
dos para cfto al Norte, fe infiriefle fin duda, 
de uno, y otro, la figura de la Tierra, y de- 
más de fu utilidad, fe decidiefle de una vez, 
con tan iluítres experiencias , efta ruidoÍa 
queftion, que ha agitado 4 todos los Ma- 
thematicos, y aun á las Naciones enteras pot 
cali un Siglo. Pe- 




















Pero porque al mifmo tiempo nos orde- 
no S.M. que hicieflemos otras varias Obfer- 
vaciones muy importantes para la Geogra- 
phía , y Navegacion , teniendo éftas, como 
tienen, total dependencia de la medida, y 
figura de la Tierra, y fiendo bien, que vayan 
delante , para defembarazarnos de ellas, y 
para llegar con las luces neceffarias al obje- 
to principal , el methodo, que nos hemos 
propuefto oblervar, es el figuiente. 

La Introduccion da una breve idéa de la 
queftion principal, y delos motivos cientifi- 
cos de tan largas, y tan coftofas jornadas. 

El Libro primero contiene las Obferya- 
ciones lobre la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica , y determinacion de ella , con la 
defcripcion del Inftrumento , con que e hi- 
cieron. 

El fegundo contiene las Obfervaciones 
de Latitud hechas en todo el difeurío del 
Viage, con una breve defcripcion del Quar- 
to de Circulo, con que fe executaron ; y una 
Tabla de las Declinaciones del Sol para cada 
15 minutos de la Ecliptica , con diferencias 
para cada minuto , y otras, para cada 1o fe- 

gun- 


gundos de mayor, Ó menor Obliquidad, 
nuevamente calculada , y diftinta de las an- 
tiguas. 

El tercero, las Obfervaciones de las Im- 
merfiones , y Emerfiones de los Satelites de 
Jupiter, como afsimifmo de los Ecliples de 
Lunas de las quales fe deduce la Longitud 
de los Lugares. | 

El quarto, las Experiencias hechas fobre 
la dilatacion, y comprefsion de los Metales 
por caufa de el Calor , O Frio; con la Tabla 
de lo que fe dilatan, por: cada ro grados de 
diferencia del Thermometro de M. de Rean-- 
mur. | | | 
El quinto, las Experiencias del Barome- 
tro fimple, de las quales fe deduce la ley 
con que fe dilata, y comprime el Ayres el 
methodo de hallar la altura delos Montes, 
> Cerros en la Zona Torrida , y la de la At- 
mofphera feníible. | 

El fexto , las Experiencias fobre la velo- 
cidad del Sonido , y determinacion de lo 

ue corre en un fegundo de tiempo en la 
Zona Torrida5 todo aplicado a varios calos 

de Geographía , y Navegacion. 
49 El 














El feptimo , la medida del grado de Me- 


-tidiano terreftre contiguo al Equador , con 


la explicacion del methodo que fe tuvo en 
medirle., conftruccion , y ufo del Inftru- 
mento de 20 pies de radio , con que fe hi- 
cieron las Obfervaciones Aftronomicas, 
conclufion de la razon del Exe de la Tierra 
al Diametro del Equador. : 

El oétavo , las Experiencias del Pendulo 
limples la defcripcion del Inftrumento, con 
que le executaron ; y determinacion de la 
Figura de la “Tierra; fobre la qual fe dan 
Tablas del valor de cada grado del Meridia- 
no terreftre, y de la longitud del Pendulo 
para cada Latitud. 

El noveno , y ultimo, la praética de la 
Navegacion fobre la figura de la Tierra, ya 
determinada; con una nueva Tabla de par- 
tes Meridionales, para el ufo de la mifma 
practica. | 

Advierto ultimamente, que fiendo mu- 
chas de las colas, que le tocan en efta Obra 
de muy fublime Geometría , he procurado 
explicarme del modo mas claro , Y percepti- 

lc, para que me entiendan aun los no muy 
ver- 
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verlados en lus abítrufas efpeculaciones. De 
elto le deberán hacer cargo los grandes 
Geometras, A quienes parecieflen algunas 
explicaciones demaliado largas , Ó poco ne- 
cellarias ; y por el contrario , filos no muy 
verfados en Geometría no comprehendief- 
fen algunos Calculos , podrán: hacernos la 
jufticia de fuponer la demonftracion de la 
Propoficion, como dada, enterados, de que 
no fera facil hallar explicacion , que les fof- 
ficgue, fin adquirir otros principios. Gon el 
que ningunos tuvicíle , no puede hablar una 
Obra, en que no fe dán éeftos, fino que le 
fuponen 5 pues pata darlos todos, fueran fin 
duda neceffarios otros volumenes , y aun 


acafo no fe darían con ellos por fatisfechos. 
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INTRODUCCION. 


3 N todos los Siglos , defde el principio 
del tiempo , ha fido combarida la 
ignorancia , lin que aun en los mas 
remotos dexaíle de haver alguno, 
que , atraido de la hermofura de la 
Sabiduría , bufcafle con continuadas 
LE elpeculaciones la verdad ; pero elpe- 
cialmente de un Siglo a efta parte , uniendo a las noticias 
de nueftros mayores, y á us pafladas efpeculaciones , otras 
de nuevo , no lolas , y delamparadas, lino , que además 
de un tenaz: eftudio , gafto de fumas inmenfas , cuydado, 
y zelo de Principes , las ha acompañado la praótica mas 
folicita , y mas exalta , que cabe en cuydado, y diligencia 
humana; á fin de averiguar, li fe unían entre st, y le 
concordaban aquella elpeculativa con efta praética, para 
facar de fu combinacion , y con el riego de eftos fudores 
el fruto de la verdad. 0 
No harémos ahora una faltidiofa induccion de lo que 
todos faben ; el Mundo eltá lleno de Libros en que fe ven 
los varios examenes , que ha hecho la razon, y la expe- 
riencia, de la naturaleza, y de todas fus partes en eftos ul. 
timos tiempos. Contentarémonos pues con proponer una 
de las mas iluftres pruebas de efta verdad en la queftion 
fobre la figura de la Tierra , que acaba de decidirle con 
nueftras Obfervaciones , la qual explicarémos brevemen. 
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que el Lector 
entre 4 olr la decifsion , y la prueba inftruido ya de la ra. 
zon de la duda. a Ana 
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j 
Antes que fe tuviera la luz clara de las Ciencias , y que 
le emprehendieran grandes Viages lobre la fuperficie del - 
m globo terraqueo , es natural , que fuelle general entre los 
Pr hombres la opinion del famolo Heraclito, que juzgaba. 
fer la Tierra una grande , y cafi inmenía llanura : pues aun 
hafta poco ha los Philifophos Chinos , encerrados fiempre 
e en fu Imperio , aunque por otra parte tan aplicados al cul- 
| tivo de las Ciencias, han tenido por proverbio el decir 
tien , yuen , ti fam: elto es , el Cielo es redondo ; pero la 
Tierra quadrada. A efta opinion induce el primer examen 
de nuettra vifta; pues por mas que fe camine fobre la Tier- 
ra , liempre parece llana en lo que fe delcubre , y aun mas 
llanas las Aguas , quando fe navega 5 fin que deban fer de 


IT 


, ; O 

a confideracion las desigualdades de los Montes, y Valles, 
ER comparadas con la vaftifsima extenfion de la fuperficie. 
- Con todo eflo no parece , que palso mucho tiempo def- 


pues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas 

exactitud , fin que por otras reflexiones mas fólidas fe co. 

nocieíle la falledad de efta imaginacion. No hablémos 

| ahora de los Caldéos , y Egypcios, cuyas Obfervaciones 

| de prodigiofa antiguedad fon dudofas , y delconocidas. 

EE! Entre los Griegos miímos no duró mucho la opinion de 

Heraclito , ni las monftruofas fentencias de 4Anaximandro, 

y de Leucippo , que crelan fer la Tierra, el primero una 

Coluna redonda, y el fegundo un Cilindro, 0 en forma 

de una Caxa militar ; ni las excravagancias de Cleanthes , y 

de Democrito , que la creyeron concava , uno en figura de 

una Barca , y otro de un Dilco ; ni tampoco las otras opi- 
| niones , que pueden verfcen Ari/toteles , Plurarcho , y Dio= > 

P genes Laercio: pues Parmenides , Difcipulo , y Amigo de 

Xenopbanes , cuyo nombre dio Platón a lu Dialogo de las 

Fl ideas 
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jj 
ideas , fue el primero , que demonftro , fegun dice Arifóo- 
teles , la elphericidad , 9 redondeéz de la Tierra; y delpues 
de el Thales Myle/ío , que florecio caft feifcientos años ana 
tes de Chrilto, figuiendo la miílma [entencia , aunque aña- 
diendo , que la Tierra fobrenada en las Aguas , predixo 
los Ecliples el primero de todos los Griegos, lesun el tefa 


timonio de Plinio. Es creible , que les hicielle perfitadir la 
elphericidad de el globo terraqueo a aquellos antiguos 
Maeltros el advertir el orden con que fe defcubren , y le 
ocultan a quien camina, o a quien navega las alturas de 
los Montes , las Torres , y las cumbres de los edificios , y 
las demas eminencias de la Tierra ; que a efto fe añadielle, 
el notar la mutacion de altura de las Eftrellas circumpo- 
lares, fegun los varios lugares mas , O menos diftantes de 
los Polos delde donde las obfervalfen ; lo que no lucederia 
fiendo perfeótamente llana la Superficie; y que ultima- 
mente a alguno fe le ofreciefle la razon , con que fundas 
dos en diverlos principios, pretendieron demonftrar por 
diverlos medios la efphericidad de la Superficie de las 
Aguas Ari/toteles , y Arquimedes. Pero la razon mas fimple 
para atribuir a la Tierra efta figura Íe tomaria fin duda de 
que afsi aparece fu fombra en los Ecliples Lunares; lom= 
bra , que no podian dexar de atribuir a la Tierra , delpues 
que dexaron los Sabios para fola la credulidad del vulgo 
los vanos terrores , que fobre los Ecliples engendro la ig= 
norancia , y fu fiel compañera la fuperfticion. Al fin de 
qualquier modo quedo eftablecida defde entonces la ef 
phericidad , O redondez perfeóta de la Tierra tan folida- 
mente , que no le ha dudado de ello en todos los Siglos fi 


guientes hafta el paflado. 


42 Sena 
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Sentada ya como inconteftable la figura de la Tierra, 
reftaba aun otra mayor dificultad, que era el medir fu 
magnitud , afsi para deducir la extenfion de fu Circunfe: 
rencia ,como la de fu Diametro; conocimiento tan ellen- 
cial para las Ciencias, como dificil en fu execucion. El 
medirla totalmente era impofsible , fiendo tan enorme la 
extenfion de fu Superficie , cortada por todas partes con 
Mares, Lagos , Rios , Montes, y precipicios impenetra- 
bles ¿las limitadas fuerzas humanas. Pero aunque eftos 
inconvenientes hicieflen impofsible la operacion total, 
quedaba cl hacerla por partes. Y en efeéto parece, que en 
tiempo de Ari/2oteles , no Íolo fe havian dado efpecies para 
allanar la dificultad 5 fino que tambien le havian hecho 
operaciones , y medidas ; pues en el Libro 2 de Celo texc. 
ult. alegando las experiencias de los Mathematicos de fu 
tiempo feñala 400000 Eftadios a la Circunferencia de la 
Tierra: y reptobando el lentir de Xenophanes , que la te- 
nia por inconmenfurable , dice , que por poco que fe ca» 
mine acia el Medio dia , o Septentrion , le alteraba mani- 
fieftamente el Horizonte; y que las Eftrellas , que le velan 
en Egypto , y las cercanias de Chipre , no fe velan en los 


Paifes Septentrionales; y algunas , que parecian continua- 


mente [obre eftos Paifes , fe ponian en Egypto , y Chipre 
por lo que debia inferirle no folamente , que la Tierra 
era efpherica , fino que no era de la magnitud , que fe dif. 

S Ñ 
currla. : 

No explica elte gran Philofopho , Como llegaron los 
Geometras de fu tiempo , á determinar la dicha magnitud 
de la Tierra de 400000 Eftadios5 pero fin embargo pare. 
ce, que fu idéa fobre la muracion de los Aftros en altura, 
fugirio delpues el methodo de medir la Tierra , que def. 

pues 


V 
pues practicaron los Geometras polteriores con algunas 
correcciones , Y enmiendas. Porque una de las propieda- 
des de los Circulos de la Elphera , cuya figura le fuponia 
tener la Tierra, es la de corre(ponder iguales arcos de [u 
Circunferencia á iguales angulos , 0 mutaciones del Hori- 


5 
zonte; con que midiendo una porcion de Circulo, y exa- 


minando ,2 qué angulo le correlpondía , fe tenia la toral 
circunferencia, aumentando la cantidad medida en la mif- 
ma razon , que e hallalle el angulo obfervado con quatro 
rectos. 

De efte incthodo fe valió Erato/2hbenes Prefecto , de la 
famofa Bibliotheca de Alexandria, en tiempo de Ptolomeo 
Eyergetes, cali tres Siglos antes del nacimiento del Señor, 
el qual, fegun el elogio de Plinio, excedió a los demás en 
todo genero de literatura , y particularmente en las Cien- 
cias Marhematicas , que debieron fingulares defcubrimien- 
tos A fwingenio , y aplicacion. El methodo , con que hi- 
zo Erato/tbenes fa hallazgo , tan altamente celebrado de 
los antiguos, nos ha quedado efcrito en Cleomedes, y le 
puede ver a la larga en los modernos , efpecialmente en 
el Erato/Phenes Ba/tavo de Snellio , y en la Geograpbia refor 
mada del P. Ricciolo; reducido a compendio es de efte mo- 
do. Sabia efte grande Altronomo, que Syene , Ciudad de 
Egypto ácialos confines de la Etbiopia, eftaba perfeóta- 
mente debaxo del Tropico, y que por configuiente: al 
tiempo del Solíticio Eftival paífaba el Sol por fu Zenith. 
Confirmabafe efto, ya por un Pozo profundo, que para 
elta Obfervacion tentan hecho , cavado perpendicular- 
mente, el qual en el Medio dia del Solíticio fe iluminaba 
todo, herido pot todos lados de los rayos del Sol hafta el 
Agua; y yá porque en 150 Eftadios al rededor de Syene, 
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bin lombra alguna a la mifma hora los Eftilos , 5 
Gnomones, levantados tambien perpendicularmente al 
Horizonte. Suponia ademas de eflo Erato/?henes , que Ale.. 
xandria , y Syene eltaban baxo un miílimo Meridiano , y que 
la diftancia entre las dos Ciudades era de $000 Eftadios. 
El dia pues del Solíticio Eftival colocó en Alexandria un 
Emifpherio concayo, de cuyo centro falia un Eftilo, le- 
vantado perpendicularmente al plano del Horizonte, 
notando la fombra , que a la hora mifma del Solíticio ha- 
cia el Eftilo dentro del Emifpherio, vió, que el arco, que 
comprehendia efta , era la quinquagelsima parte del Cir. 
culo , cuyo centro era el apice del Eltilo , y que por con- 
Íiguiente la diftancia entre Alexandria , y Syene era la quin 
quagelsima parte del Circulo maximo , O circunferencia 
de la Tierra; y aísi multiplicando los $000 Eltadios por 
50 ,Laco [er la magnitud total de 2 50000, cuyo numero 
partido luego en 360 grados , en que fe divide todo Cir- 
culo, cupo a cada grado terreftre la cantidad de 69415 bien 
que por evitar el embarazo de los numeros quebrados fe 
alargo cada grado hafta 7000 Eftadios, y aísi la [uma toral 
es de 2 52000 en la Circunferencia; y de eíte modo la cuen. 
tan Plinio , Eftrabon , Vitrubio , y otros. 

Otras muchas medidas pudieramos añadir de los anti 
guos , como la del celebre Po/sidonio de Rbodas, que mere- 
cio la vilita del gran Pompeyo , á cuya labiduria fomerió 
los haces liétorios , al volver de la guerra contra Mithrí. 
dátes ,aquel a quien adoraba el Oriente, y Occidente, co- 
mo dice Plinio; la famofa», que mando. hacer el Sabio , y 
magnifico Maymon , O Almamon, Califa de Babylonia , en 
Singar,ó Campos de Senaar en la Melopotamia , y otras, 
que fe pueden vér en los citados Aurhores. Balta En 

nuel. 
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nueftro affumpto haver dado una idéa del modo con que 
fe hicieron, y haver apuntado quanta diligencia pulieron. 
en elto nueftros mayores 5 li bien por lo demás firven de 
poco aquellas medidas, hechas por fupolicion , en el tiem- 
po prefente , en que le executan con tal delicadeza , que 
no parece puede llegar 4 mas la diligencia humana. Ade- 
más de que, aun quando huvieflen fido hechas con mucha 
mayor exaccion , reftaria fiempre la dificultad de ajuftar 
la razon en que fe hallan fus medidas con las nueftras; y 
aun teniendo feguro elte conocimiento , es cierto , que 
jamas las antiguas tuvieron el grado de precifion , que fe 
pide en las del dia de hoy. | 

Tampoco nos detendrémos en algunas de las que [e 
han hecho, defpues del reftablecimiento de las Ciencias en 
Europa, como la de Fernelio en Paris, por los años de 15255 
la de Norvood en Londres , y Yorch ,por los de 1635 , aun- 
que de las mas exactas 5 ni en los methodos por Clavio, 
Keplero , Grimbergero , y otros. Baftara decir, que Wilebror» 
do Snellio , y el P. Juan Bauti/?a Ricciolo hicieron en Holan- 
da , y en Italia los mas ingeniolos esfuerzos , para determi» 
nar el valor de un grado. Midio el primero geometrican 
mente la diftancia'entre Alcmaer , y Bergopzom , cuya dife 
rencia en Latitud halló fer de un grado, y once minutos y 
medio , de donde determino el grado terreftre de 28473 
pertigas del Rhin ; y por la diftancia entre Alemaer , y Ley- 
den diítantes , legun (us calculos 3 5400 paflos de 28510; y 
tomando un medio entre eftas dos determinaciones , con- 
cluyo el grado terreftre de 28500 pertigas del Rhin, que 
equivalen 355021 toclas * del pié de Rey de Paris 3 medida 
que delpues repitió , y corrigio M. Mufchenbroch , deter- 
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aiñanido el grado entre Á lemacr , y Bergopzom de 29514. 
pertigas , 2 pies, y 3 pulgadas del Rhin, que lon $7033 
toelas , 00 pies , y 8 pulgadas de Paris. 

El fegundo , defpues de prolixas , y repetidas Obferva- 
ciones en Bolonia con el P. Grimaldi , hallo el grado terref- 
tre de 64362 palos de Bolonia , que equivalen 1262650 
toeías del pié de Rey de Paris. | 

A primera vilta le defcubre la enorme diferencia de 
eftas dos celebres medidas , que es de 7629 toelas por gra= 
do , y hacen j la Tierra cafi la oótava parte mayor por la 
una, que por la otra. Intolerable era la duda, que nace ne- 
ceflariamente de efta diferencia, fobre un aflumpto tan 
importante á la Geographia , y Navegacion , O por decirlo 
mejor ,de que dependen como de principio; y en un tiem- 
po en que con la proteccion de los Soberanos iban flore- 
ciendo las Ciencias, y las Artes hafta el punto increíble, en 
que las admira la Europa, palmada de si milma. Y afsi la 
Academia Real de Paris , fundada por aquel tiempo, y 
promovida por la incomparable munificencia del gran 
Luis XIV , tuvo por uno de fus principales objetos delde 
fia ereccion , el examen de efte punto tan defeado , como 
controvertido; y a lu reprefentacion aquel Monarcha, ma- 
yor que todo elogio, mando a M. Picard , uno de los 
Miembros mas diftinguidos de la Academia , que fin per- 
donar trabajo , ni cofta alguna executafle con quanta de- 
licadeza fuefle polsible la medida defeada. Hizolo M. Pí- 
card con todo el cuidado”, que pedia el defempeño de la 
confianza de tan gran Rey , midiendo geometricamente 
las diftancias entre París , Molvoe/ne , Sourdon , y Amiens, 
que determino afsimifmo aftronomicamente , con no me- 
nos futileza ; y halló por ellos el grado terreftre de 57060 

toe- 
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tocfas, El explicar el delicadifsimo primor , con que prac- 
tico fus operaciones , y concluyo fu medida, no es de elte 
lugar 5 los curiofos pueden verlo en fus Obras , y en las 
Memorias de la Academia 3 lolo no dexaré de añadir, que el 
fuc el primero, que aplico á los Quartos de Circulo , de 
quien nos debemos valer para la praética de medidas como : 
la fuya, anteojos ,* con los que llego efte Inftrumento al 
grado mayor de perfeccion. 

Todo el Mundo hafta entonces havia creido , y crela, 
que el Globo terraqueo era perfeótamente efphérico, exz 
cepto las desigualdades de los Montes , de ninguna coníí- 
deracion en tanta magnitud ; a nadie hafta entonces fe ha- 
via ofrecido , que la figura de la Tierra dexafle de fer una 
redondiísima bola , y por configuiente, en elta fupolicion, 
le creyó , que M. Picard havia ya decidido la queftion del 
valor de cada grado, pues no fe dudaba , que fueflen del 
todo iguales los 360, en que fe divide la Circunferencia 
de la Tierra , y que cada uno tuviefle la miíma longitud 
de 57060 toclas , que havia hallado M. Picard en los que 
midio. 

Pero como ya el dia de hoy los Philofophos , y Mathe- 
maticos , lacudida la antigua lervidumbre , lexos de leguir 
ciegamente las fentencias de los mayores, las delamparan 
lin dificultad , liempre que las experiencias bien juftifica. 
das perfuaden á lo contrario , no tardo mucho tiempo en 
dexar de fer tenida por concluyente para toda la Circun- 
ferencia la determinacion de M. Picard ; porque no tardo 
en dudarle , fila Tierra era ,ó no perfeétamente efphérica; 
y bien prefto le decidió , que ciertamente no lo era , auna 
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que fe dudo por mucho tiempo de fu verdadera figura, 


divididos los Philofophos en diftintas , y contrarias Opi- 
niones. Dos experiencias , fobre que le formaban muy 
diverías reflexiones , fueron el fundamento dela divifion. 
Una fue el hallazgo de la diverfa gravedad en los Pendu= 
los; y otra la medida de los grados de todo el Meridiano, 
que acravielía la Francia , hechas por M. M. Cafsini Padre, 
¿ Hijo, con M. M. de la Hire , Maraldi , Conplet , Chazelles, 
y aflociados. Una, y otrafon dignas de que nos detenga- 
mos algo mas en lu explicacion , y en las reflexiones , que 
fobre ellas hacian los Philofophos, y Mathematicos , pues 
en efto confifte la controverfía, que hemos de decidir. 
Apenas havia publicado el celebre Chriftiano Huygens 
de Zulichem fa doériísimo Ofcilatorio, en que perfeccionan» 
do la ingeniofa invencion de los Pendulos , pretendia dar 
en ellos una medida cierta , fegura , invariable , y univer- 
fal para todas las partes del Mundo ( porque (e creta, que 
en todas ellas , fiendo perfeótamente elphérica , havian de 
hacer las mifmas ofcilaciones , ú vibraciones los Pendulos 
deigual longitud) quando M. Richer , haviendo navegado 
defde la Francia ala Cayenma , que efta en la America Meri- 
dional folo diftante 4" s6' 17;',0 cali 5 grados del Equa- 
dor ,hallo en el mes de Agofto del año de 1672, que la 
Pendula del Relox , que havia facado de París , fiendo de 
la mima longitud , tardaba mas tiempo en hacer las ofci- 
laciones;0 por el contrario , que no hacia las mifmas of 
cilaciones en el mifmo tiempo , que en Paris , y que el 
Relox fe atraflaba por configuiente cada dia dos minutos, 
y veinte y ocho fegundos. Repitio diariamente lus expe- 
riencias con la miíma perfpicaz precaucion por el efpacio 


de 10 mefes, y hallo, que para que vibrafle la Pendula 
del 


X 
del Relox los fegundos de tiempo medio , del mifmo babe 
do , que en París , era precio acortarla una linea, y quarto 
de la longitud , que debe tener para tales vibracionesen 
dicha Corte. No es decible lo que efta novedad movio los 
animos de todos los Philofophos , y Mathemaricos. La ha- 
bilidad ,la precaucion , y la repeticion de experiencias de 
M. Richer no dexaban dudar de el hecho ni daban lugar 
a creer , que [e huviefle engañado. 

uifieron algunos atribuir efta variedad a la que [e 
havia delcubierto no folo en las Cuerdas, Cordeles , Papel, 
y otras colas , que facilmente dan de si; fino tambien en 
los Metales , enel Vidrio , en las Piedras , y en otros Cuet= 
pos sólidos , que fe alargan , o le acortan , tranfportados de 
unos Lugares a otros, y fieñten los efeétos del calor, frio, 
humedad ,y demás mutaciones de la Atmoflphera, como 
fe verá en el Libro 1V ; pero no era polsible aprovecharle 
de efta doétrina para el calo prefente , porque ya M.M. 
Picard , y de la Hire hayian hecho futilifsimas experiencias 
fobre efta dilatacion , y comprefsion , y le labra , que ja= 
más la variedad originada de ellas podria llegar á la linea, y, 
quarto, que M, Richer havia notado de diferencia. 

+ Supufteron pues todos como cierto , que elta diverfi< 
dad: no podia tener otro principio, que pelar el milmo 
Pendulo menos en Ceyenna , que en Paris; y que por con- 
Íiguiente todos los Cuerpos pelarian menos ácia el Equa= 
dor , queácia los Polos. La razon de creer efto fe fundaba 
en el principio, de que la duracion de las ofcilaciones de 
un Pendulo , depende de la longitud de el, y de la peladez 
del Cuerpo ,que ofcila ,como fe demueftra en la Eftatica. 
Dos Pendulos de igual longitud , y pefadez , es precilo 
que gaften igual tiempo en fus ofcilaciones; fi varían en 
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tas , es preciflo , que exerza menor peladez el que las hi 
ciere maslentas 5 y al contrario, fi las ofcilaciones le cum- 
plieren en igual tiempo , teniendo los Pendulos longitudes 
iguales , ferán éftas como fus peladezes : efto es, afsi como 
fuere menor la longitud , ferá tambien menor la pefadez. 

Confirmo poco defpues el delcubrimiento de M.Richer 
otra femejante experiencia de M. Halley el año 1677 en 
la Isla de Santa Helena; añadiendole las de M. M. V arin, 
Desbayes , y Glos en la Goréa , Guadalupe , y la Martinica en 
1682; de M.Conplet en Lisboa , y Pará en 1697; del P. 
Feúilleé en Portobelo, la Martinica; y otras de-:otros en otras 
partes , que tampoco podian atribuirle á la variedad de los 
Climas. 

En fin no dudandofe ya de la mayor peladez de los 
Cuerpos acia el Polo , que acia el Equador , entraron los 
dos célebres Mathematicos M. M. Huygens , y Newton a 
determinar por ella otra figura á la Tierra , negando , que 
pudiefle [er perfeCtamente efphérica. Prefumieron haver 
hallado la cauía de efte phenomeno en aquella fu decanta- 
da fuerza centrifuga de los Cuerpos , movidos , y agitados 
en torno. Todo Cuerpo, decian eftos grandes Philofophos, 
que le mueve en circulo, hace un esfuerzo continuo , para 
huir , y apartarfe del centro del circulo , que defcribe, y 
en torno del qual [e mueve. Elte principio , que demue(. 
tra la razon , y la experiencia , fe Gente palpablemente en 
la Honda. Dandevueltas con la Honda la Piedra puefta 
en ella, fiempre va forcejando por delpedirfe:, y huir del 
centro en torno del qual rueda , tanto mas , quanto es ma- 
yor la velocidad con que fe mueve; y por efto , puefta en 
libertad corre velozmente, lin otra nueva fuerza que la ima 


pela. 
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Elta fuerza le manificlta , li fe hace atencion a las nó 
Leyes , 9 Axiomas del Movimiento. El primero dice , que 
todo Cuerpo perlevera en lu eftado de quietud ,o de movi- 
miento uniforme , mientras otra fuerza no le obliga a mu 
darle. El fegundo , que el movimiento es proporcional 4 
la fuerza , que imprime el motor , y que le hace por la rec.. 
ta, icia la qual imprime dicha fuerza. Y el tercero , que 
accion , y reaccion fon fiempre iguales: * efto es, [1 yo haa 
go fuerza contra un Cuerpo, elte me refiftira con igual 
fuerza contraria 4 la mia: fi un Navio impele el Agua del 
Mar con cierta fuerza, el Agua le refifte con la mifma, y 
íi le aumenta el impulío de la Nave, fe aumentara tam- 
bien lu velocidad ; pero folo hafta que fe aumente la refif- 
tencia que el Agua hicielle proporcionalmente al aumen- 
to , que tuvo el impulfo de la Nave. 

Si Le halla puesen A* un Cuerpo, y fe impele con ciet- 
ta fuerza dirigida conforme a la linea AK, el Cuerpo fe 
moverá por elta linea , y permanecera moviendofe en ella, 
hafta que otra fuerza le diftraiga; y al contrario , ft efte 
Cuerpo fe diftrae de la linea AK., defpues de puelto en 
movimiento, legun fu direccion , havra otra fuerza ade- 
más de la primera , que le obliga á dexar fu primer direc- 
cion; y afsi , quando un Cuerpo percurre una Curva como 


AGQ, lo hace por medio de dos fuerzas , una con quete 


dirigio fegun la tangente AK, y otra, que le arroja, O 
detiene acia el Centro C ;? y por eflo el Cuerpo Á eltando 
atado con un hilo AC hecho firme en el CentroC, íi le 
arroja legun la direccion AK, defcribe el Circulo AGQ, 
pues el hilo, haciendo fuerza lobre el ,le detiene, O arro- 


ja 
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ja continuamente ácia el Centro; pero por el tércer Axio. 
ma ,la accion, y reaccion fon fiempre iguales; con que el 
hilo no puede emplear fuerza alguna en el Cuerpo, que 
éfte no emplee otra ,igual , y contraria fobre el hilo; el 
Cuerpo pues tiende continuamente á huir , y apartarfe del 
centro del Circulo que defcribe , con una fuerza igual a la 
del hilo: y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo, ti- 
raa apartarle de fu Centro , con una fuerza , que ferá ma- 
yor , O menor, legun fuere mayor ,0 menor fu velocidad, 
Elta es pues la fuerza que aquellos dos celebres Philofo 
phos M. M. Huygens , y Newton llamaron centrifuga , pot- 
que tira a huir del Centro; y élta , legun ellos, es la cauía, 
que hace a la Tierra Lata. Porque fentada elta doétrina, 
' fuponen ambos , quela Tierra fe mueve, revolviendofe 
diariamente fobre [u proprio Exe. Por elte movimiento, 
cada particula de la Tierra hace esfuerzo para apartarle del 
Exe 5 y efte esfuerzo es tanto mayor , quanto es mayot la 
velocidad, 0 quanto es mayor el Circulo, que cada una 
defcribes y fiendo , tanto circulo , como velocidad Acia el 
Equador mayores , que acia los Polos, es neceflario , que 
los Cuerpos mas cercanos:al Equador hagan mas esfuerzo 
para apartaríe del Exe, quelos e eftán mas cercanos á los 
Polos , y que fu fuerza centri uga fea alli mas violenta. 
Como por otro lado , todo Cuerpo por fu primitiva gra 
vedad , O fuerza centrípeta , tiende ácia el Centro de la 
Tierra, O por mejor decir perpendicularmente al Horizon. 
te ,en un miímo Cuerpo fe encuentran dos fuerzas; una la 
gravedad , O fuerza centripeta, por razon de la qual fe di- 
rige al Centro de la Tierra yy cae ácia ella; y otra la fuerza 
centrifuga, originada del movimiento de la Tierra, por la 
qual fe esfuerza á apartaríe, y a huir del Exe , o centro del 
Cir- 


Circulo que percurre ; y como cftas dos fuerzas fe hacen 
mas , y mas contrarias una ¿ otra, al paflo que los Cuerpos 
eltin mas cercanos al Equador , refulta , que fe difminu- 
ye la gravedad mas, y mas, al paílo que los Cuerpos eltan 
mas cercanos al Equador , tanto por efte motivo , como 
porque la fuerza centrifuga es mayor , quanto mas cerca- 
nos eltán los Cuerpos á el Equador. De aqui nace , decian 
los mimos Philofophos , que los Pendulos , y por la mil. 
ma razon todos los Cuerpos , tengan en igual cantidad de 
maía menos peladéz en Paris , y Lugares Íituados acia los 
Polos , que en Cayenna , y Lugares fituados acia el Equas 
dor. Sobre efte principio paífaron tan adelante , que cal. 
cularon la quantidad de fuerza centrifuga, que correlpon= 
de 4 cada grado terreftre, fegun lu mayor , 0 menor Las 
ticud, y tambien , la diminucion, que en cada uno de 
ellos relpeétivamente , debe caular éfta en la gravedad de 
los Cuerpos. | | 

De efta Theorica inferian neceflariamente , que el 
Globo terraqueo no puede ler perfeótamente e(pherico; 
porque fiendolo, afsi como todas las lineas tiradas del cen- 
tro a qualquiera parte de la Superficie fon iguales , alsi las 
porciones de mala , quefe comprehendan en Cilindros de 
iguales Diametros, y vayan efde ddicho Centro acia qual. 
quier parte de la Superficie miíma , ferán tambien igua= 
les; y como , por otro lado, las porciones de mala en aque 
llos que ván al Equador, tienen menos pefadez, por ra- 
zon de la diminucion , que la fuerza centrifuga cauía en 
Lu gravedad , que las porciones de mala en aquellos Te 
vin 1 los Polos , donde es menor elta diminucion , fal 
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noria las porciones acia los Polos ¿ y menos las por= 
ciones acia el Equador; por configuiente no havria equi: 
librio entre ellas; abíurdo intolerable , cuya difflonancia 
perciben bien los que han faludado la Eftatica. Para que 
le conferve pues el equilibrio es precilo , que haya mas 
porcion de mafa acia el Equador, para que la pefadez, 
correfpondiente á la mayor quantidad , contrabalance el 
pelo mayor, que en menor quantidad tengan las porcio. 
nes acia los Polos; y es bien facil de ver , que en efta fu. 

oficion la Tierra eftara mas elevada Acia el Equador, que 
acia los Polos ; y que aísi fu figura Íera , no una Elphera, 
o Bola perfeótamente redonda , Íino es una Efpheroide 
plana , o una Bola chata ácia los Polos , 9 por decirlo als, 


Aísi difcurrian eltos grandes in 


telis del movimiento diurno de la Tierra; pero aunque 
efta Hypothelis fea falía, la razon del equilibrio fiempre 
probaba contra la perfeóta elpheréidad de la Tierra , Una 
vez admitida la Oblervacion de que los Cuerpos , fegun 
la experiencia de los Pendulos > EXercen menos pefadez 
en las cercanias del Equador, que en mayores Latitudes, 
Supucfto el equilibrio de las aguas , le profigue afsi, para 
demonítrar , que la Tierra debe fer una Efpheroide Lara, 
con los principios de la Hydroftatica, Imaginente dos ca- 
nales de materia flnida, y homogenea, que van el uno 
defde el centro de la Tierra a] Equador , y el otro deíde 
el miímo centro hafta el Polo, en los quales la peladez 
de cada particula de materia fe exerza acia el centro; y 
le Vera,, que para que fe mantengan éltos en equilibrio, 
eS precilo , que pelen igualmente; pero como la pefadez 

e cada particula de materia en el primero fea menor, que 
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genios en la Hypo-= 
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en el legundo , es precifo , que para que queden en ecquili 
brio , haya mas cantidad de materia en el primero , que 
en el fegundo : luego debe fer mas largo aquel , que éfte: 
elto es, el radio del Equador mayor, que el Semi-exe: 
luego la figura de la Tierra , en toda fupoficion, ferá una 
Efpheroide chata icia los Polos , como ya diximos. 

Tan feguros penfaban eltir M.M. Huygens , y Nenton 
dela fuerza de fus difcurfos , que paflaron á feñalar, aun= 
que con alguna diferencia , los Diametros , y Semidiame- 
tros de la Tierra; y creyeron, que por folas las experien= 
cias de la peladez bien juftificadas fe averiguarla , no lolo 

8 
da uno de los grados de qualefquiera Latitudes. 

Un nuevo phenomeno , defeubierto por efte tiempo 
en el Ciclo , les parecio , que confirmaba fu Theoria flo- 
bre la figura de la Tierra, Delcubrieroníe con perfeGriÉs 
fimos Telefcopios ciertas manchas en el difco de Jupiter, 
y por ellas obfervo la delicadifsima curiofidad de los AR 
tronomos , que elte Planera hacia una revolucion fobre 
fu propio exe én diez horas. Elta revolucion fiendo mux 
cho mas rapida , que la que ellos fuponian en la Tierra, 
debia imprimir á todas las partes de efte Planeta relpec- 
tivamente una fuerza centrifuga correlpondiente a Lu ye- 
locidad , y por tanto mucho mayor que la de la Tierra: 
Elta fuerza por la analogía de un Cuerpo 1 otro, figuien= 
do la razon de la Theoria debia achatar , para decirlo aísi, 
la figura de Jupiter; y en efecto midiendo lus Diametros, 
con quanta delicadeza cabe por medio de buenos Micro- 
metros , le hallo , que eflte Planeta era fenfiblemente chato 
acia lus Exes , 0 Polos, 

AÍsi philofophaban fobre la experiencia de la diferencia 
| C en 
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la foura de la Tierra; fino cambien la magnitud de ca! 


¿ 
y 
7 








xvii 

en aid de los Pendulos M. Huygens , y el Cavas 
Hero Newton; pero los Mathematicos Erancefes llegaron á 
fer de parecer enteramente contrario fundados, no en 
Theorías furiles , que por ingeniofas, que fueílen , po- 
dian eltár muy lexos de la verdad , fino en experien- 
cias , y en hechos poftrivos., que entonces parecian a mu- 
chos inconteftables, 

Yi la medida de M. Picard no podia fer regla fixa 
para todos los grados , pues fi acalo eltos eran desiguales, 
por no fer elphérica la Tierra, aunque fuelle exactifsima 
en el que el havia medido , no podía adaptarle 4 los de. 
mas , mientras no conftafle por otro lado , que eran igua, 
les al (nyo. Propufofe pues medir la linea Meridiana , Que 
atraviefla toda la Francia ; y de orden del eran Luis XIV, 
empezo en 1683 elta obra M. Cafsini baxo la proteccion 
de aquel célebre M. Colbert , Secretario entonces , y Minif 
tro de Eltado, Tomófe por principio de la medida el 
Obfervatorio Real de Paris; y aunque con varias inter-, 
rupciones comprehendio delde Dunkerke haíta Colibre , di., 
vidiendo en dos arcos el Meridiano de toda la Francia , el 
uno delde Dunkerke a Paris , y el otro defde Paris 2 Colin 
bre. Acabófe la obra en 1718, aunque defpues fe hicie.. 
ron otros reconocimientos. La Hiftoria , y methodos, 
que fe figuieron , pueden verle A la larga en la Hiftoria 
de la Academia , y en el Libro, que con titulo de la Mag. 
nitud, y Figura de la Tierra dió 4 luz M. Cafsini el mifimo 
año de 1718. Baltará decir aqui lo mifino , que de eftas, 
y las figuientes medidas cfcribe el fabio M. de Maupertuis 
en lus Elementos de Geosrapbía , esá faber: Efas medidas 
Jueron repetidas por M.M. Cafsinis en diferentes tiempos, en 
diferentes Lugares , con diferentes In/trumentos , y por dife. 
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rentes methodos ; el Govierno bizo prodigamente todos los 
gajtos , y dió toda la proteccion imaginable , por efpacio de 36, 
años y la refulta de feis operaciones hechas en. 1701,1713, 
1718,1733, 1734), ) 1735 fue fiempre , que la Tierra 
es alargada , y mo chata, acia los Polos. EA 

Por eftas Obfervaciones pues, relultaron dos colas; 
la: primera , no [er la Tierra perfeótamente efphérica , en 
lo qual convenian los Eranceles con M. Huygens , y 
el Cavallero Nevton 5 la fegunda , fer una Efpheroide 
longa, o eltendida acia los Polos , lo qual era del todo 
opuefto a la determinacion de eftos celebres Philofophos, 
que decian fer una Efpheroide lara , O chara acia los miÉ 
mos Polos. : 

La razon para elto era demonftrativa ,fi el principio 
era verdadero. Hallo M. Ca/sini el Padre por lus medidas, 
que el grado terreftre en el arco de Meridiano defde Paris 
2 Colibre , que es la parte , que mira delde el Real Obfer= 
yatorio acia el Equador , 0 Medio dia , era de $7097 toe= 
fas *, y por configuiente 37 toclas mayor , que el que 
havia medido M: Picard hafta Amiens , el qual havia de- 
terminado , como diximos , de 57060 toelas. M, Cafsint 
cl Hijo, repitiendo la medida de M. Picard , la continuo 
hafta Dunkerke , O por la parte , que mira delde el Real 
Obfervatorio cia el Norte ,0 Polo y hallo fer el grado 
terreftre de efte arco de 56960 toelas *: elto es 137 toc= 
las menor , que el que havia determinado en el otro arco: 
lu Padre, aunque roo toelas mayor , que el determinado 
por M. Picard. Los Inftrumentos, y exaótitud , que fe em- 
plearon en eltas medidas fueron tales , que no lolo a M.M,. 
| | Caf 

a De la grandeur 82 de la figure de la Terre. pag. 148. sueo. 

b Dela grandeur 8: de la figure de la Terre: pag. 236 O. 
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Cafsinis , fino tambien á otros muchos no' les quedo duda 


delo juftificado de fas Operaciones. 


Como nos hemos propueíto inftruir en quanto [ca 
pofsible aun á-los menos veríados en eftas materias , ferá 
precilo detenernos algo mas en la razon de efta determina- 
cion de: M, M. Ca/sinis. 

Siendo mayores los grados acia el Equador , que acia: 
el Polo , era precifo , que fuefle larga la Tierra acia los 
Polos. Para entender efto no es menelter mas , que eftar 
en el principio , de que la altura Meridiana de una Eltre- 
lla lobre el Horizonte, no es otra cola , que el angulo, 

ue forma con el plano de efte Circulo la linea tirada del 
ojo del Obfervador a la mifma Eftrella, quando efta fe 
halla en el Meridiano; y hacer atencion , 4 que lila Tier. 
ra fuera exaótamente plana, aunque fe caminaflen fobre 
ella diftancias confiderables debaxo de un milmo Meriz 
diano, jamás fe percibiria diferencia fenfible en la alcus 
ra Meridiana de las Eftrellas : reípeto , de que las lineas 
tiradas de qualquiera puntos de la Tierra 2 una Eftrella 
fon fenfiblemente paralelas , 2 caufa de la cafi infinita dif, 
tancia de las Eftrellas , y á que en dicha fupolicion , per- 
maneciendo conftante el mimo Horizonte, aquellas li. 
neas formarlan en todas partes el mifmo angulo con elte 
Circulo ; muy al contrario, que fi fuelle la Tierra muy 
Curva; pues aunque permanecieran en efte cafo , fin em. 
bargo , las lincas tiradas de qualefquiera puntos de la Su. 
perficie a una Eltrella fenfiblemente paralelas, como an= 
tes, a cauía de la curvidad, le variaria cada inftante de Ho: 
tizonte , y por configuiente , fe debia variar igualmente 
de altura Meridiana de la Eftrella , y hallarfe efta variacion 


proporcional á la curvidad de Tierra : de Íuerte , que por 


elte 
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elte principio, fi la Tierra no €s igualmente curva en nds 
das partes', lo ferá mas en aquellas , donde fe perciba 
igual mutacion en la altura Meridiana de las Elftrellas, 
que fe llama amplitud de un arco, haviendofle caminado 
menor diftancia baxo del miímo Meridiano: ;y al con 
trario. ñ sl uf 
El haver hallado M. €a/sini los grados Septentrionas 
les de la Francia menores que los Meridionales , no es 
otra: cola , que el haver hallado igual muracion en la 
altura Meridiana de las Eftrellas en la parte Septentrio= 
nal, que en la Meridional , haviendo hecho», fin embar= 
go , menos camino en la del Seprentrion luego la Tier- 
ra ,por lo dicho , debe fer mas curva en elta parte , que 
en la otra. 

Por el milmo argumento fe debe inferir , que f1los 
grados de Meridiano Septentrionales fueflen por el contra- 
rio mayores que los Meridionales , la Tierra debe fer me-= 
nos curva en las partes mas cercanas 2los Polos , queen las 
mas remotas. 

Teniendo fegun efto por exata la medida de M. Cafsi- 
ni, no havia duda enque la Tierra fuefle mas curva acia 
las partes Septentrionales , que ¿cia las Meridionales , y 
por elto le aplicó la figura de una Efpheroide longa, pro- 
ducida por la revolucion de un Ovalo como BECQ” , que 
le fupone rodar fobre fu Exe EQ; pues en efte Cuerpo, 
O lo que es lo proprio, en el Ovalo todas las partecillas 
de lu circunferencia , mas inmediatas a los PolosE,yQ, 
tienen mayor curvidad , que las que eftan mas inmediatas 
al Equador BC: determinacion totalmente opuefta a la 
de M.Huygens , y el Cavallero Newton , que hacian la 
Tierra una Elpheroide chata , femejante 4 la de la mifma 
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figura 14.5 pero fuponiéndo en ella, que BC fea el Exe, 
y EQ el Equador; la qual no puede concederfe, fin fer 
la Tierra por el contrario menos curva en las partes que 
caen acia a los Polos , que en las que caen ácia el Equa- 
dor, cuya propriedad es.eflencialifsima ; y pas ella es 
evidente , que fiempre que fe pruebe lo opuelto á la de- 
terminacion , o medidade M. Cafsini: elto es ¿que los gra. 
dos de Meridiano fon mayores, quanto mas cerca fe hallen 
de los Polos, la Tierra Íera una Efpheroide Lata , 9 chara 
acia los Polos , conforme 2 lo concluido por aquellos dos 
célebres Philofophos. . 

Pero no ponian duda la mayor parte de Mathemari. 
cos ala medida ,3 experiencia de M. Cafsini; pues en ella 
no havia difcurfos , y raciocinaciones > Que pudieflen fer 
fallas, y expueltas al error, por fundarfe , legun toda apa» 
riencia, fobre experiencias innegables, que fien dojuftifi 
cadas , por sl milimas , eran una palpable demonttracion 
de la magnitud total , y de la figura de la Tierra alargada 
acia los Polos. Y aísi efte Altronomo , no folo determing 

a magnitud del Globo terraqueo , fino que hizo Tablas 
lel valor de cada uno de los grados de Meridiano feoun 
fus Latitudes, d diftancias del Equador *5 y en efecto to- 
Os los que no dudaron della precifion , y delicadeza de la 
medida de M. Cafsini, creyeron firmemente con el , que 
a Tierra era de la figura , que el havia determinado 5 por 
lo qual no es de maravillar que muchos delos Authores, 
que han efcrito en eltos años haíta el de 1736 , en que fe 

icieron las medidas de! 


fendido la figura Lon ga 


grado en la Laponia, hayan des 
, determinada por M, Ca/sini , co, 


mo 
* Dela grandeur X= de la figure de la Terre pag, 245. 
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mo indubitable, y afsi con razon fundadilsima por a, 
ces la defendieron en nueftra Eflpaña los Sapientifsimos 
P. P.M. M Feijoo, y Sarmiento , Benediótinos , aquél en 
lu Theatro Critico tom. 3. Dilcurlo 7. $.VIL efte en la De. 
mon/tracion Critico Apologerica de dicho T'heatro,tom.2. Dif 
curío 38. $$. XI. XIL y XIII 

Pero con todo ello, no cedio M. Newton , y otros mu- 
chos de fu partido a tan plaufible experiencia. Confefla 
ron , que la medida del Meridiano de Francia le havia he- 
cho con mucha delicadeza , y precifion 5 pero afirmaban, 
que aunque la medida comprehendiefle todo el Meridia- 
no , que atraviefla la Francia , eltando unidos los grados de 
los dos arcos , en que le partio la medida , la diferencia 
del valor , y longitud de unos grados á otros era muy cor- 
ta , y por configuiente poco feníible, y expuefta á confun= 
dirfe entre el error á que toda Obfervacion efta expuefta, 
por mas delicada que fea. Examinando ademas de ello 
mas en particular la medida miíma , lu methodo, y los 
Inftrumentos , con que fe havia executado , hallaban , que 
aunque M. Cafsini pretendia no caber error confiderable 
en (us operaciones , y que no le permitian fusInftrumen- 
tos; no obltante no era facil perfuadirfe a que fuefle aísi 
en realidad , y quellegafle á tan alto punto de perfeccion 
la exaGitud de que M. Cafsin le lifongeaba 5 y que elte 
error no conocido de M. Cafsint era baftante , para que 
en el (e envolviefle, no folo la diferencia de 37 toefas, en 
que lu medida acia Colibre excediaá la determinacion de 
M. Picard , y la de 137 en que excedia a la de fu Hijo acia 
Dunkerke, fino tambien la diferencia , que debian tener 
fuera de efto los grados , fiendo la Tierra Lata , como 


ellos pretendian. 
M. 








Exi 
Since 14.5 pero fuponiéndo en ella, que BC Lea el Exe, 
y EQ el Equador; la qual no puede concederfe fin fer 
la Tierra por el contrario menos curva en las partes que 
caen acia a los Polos , queen las que caen ácia el Equa- 
dor, cuya :propriedad esseffencialifsima 5 y: por ella es 
evidente , que liempre que fe pruebe lo opuefto á la 'de- 
terminacion , o medidade M. Cafsini : elo es que los gran 
dos de Meridiano fon mayores, quanto mas cerca fe hallen 
de los Polos, la Tierra fera una Efpheroide Lata , 0 chata 
acia los Polos, conforme 4 lo concluido por aquellos dos 
célebres Philofophos. | | 
Pero no ponian duda la mayor parte de Mathemati- 
cos a la medida, 0 experiencia de M. Cafsini; pues en ella 
no havia diícurlos, y raciocinaciones , que pudieflen fer 
fallas , y expueftas al error , por fundarfe, [egun toda apa- 
riencia, fobre experiencias innegables, que fien dojultifi- 
cadas , por si mifmas , eran una palpable demonttracion 
de la magnitud total , y de la figura de la Tierra alargada 
acia los Polos. Y afsi elte Altronomo , no folo determino 
la magnitud del Globo terraqueo, fino que hizo Tablas 
del valor de cada uno de los grados de Meridiano fegun 
lus Latitudes , O diftancias del Equador “5 y en efeéto to. 
dos los que no dudaron dela precilion , y delicadeza de la 
medida de M. Cafsini, creyeron firmemente con el , que 
la Tierra era de la figura , que el havia determinado 5 por 
lo qual no es de maravillar , que muchos delos Authores, 
que han efcrito en eltos años haíta el de 1 736, en que fe 
hicieron las medidas del grado en la Laponia, hayan des 
fendido la figura Longa , determinada por M, Ca/sini , co. 


mo 
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mo indubitable , y afsi con razon fundadifsima por mE 
ces la defendieron en mueftra Efpaña los Sapientifsimos 
P. P.M. M Feijoo y Sarmiento , Benediétinos , aquel en 
lu Theatro Critico tom. 3. Difcurlo 7. $.VIL. elte en la De. 
mon/tracion Critico Apologetica de dicho T'heatro,tom.2. Dil= 
curío 38. $$. XL. XIL. y XIII, | 

Pero con todo ello, no cedio M, Newton , y otros mu- 
chos de lu partido a tan plaulible experiencia. Confella-. 
ron , que la medida del Meridiano de Francia le havia he= 
cho con mucha delicadeza , y precilion 5 pero afirmaban, 
que aunque la medida comprehendiefle todo el Meridia- 
no , que atraviefla la Francia , eltando unidos los grados de 
los dos arcos , en que fe partió la medida , la diferencia 
del valor , y longitud de unos grados a otros era muy cor- 
ta , y por configuiente poco feníible, y expuefta a confun= 
dirfe entre el error á que toda Obfervacion efta expuefta, 
por mas delicada que fea. Examinando ademas de eflo 
mas en particular la medida miíma, fu methodo, y los 
Inftrumentos , con que [e havia executado , hallaban , que 
aunque M. Cafsini pretendia no caber error confiderable 
en (us operaciones , y que no le permitian (us Inftrumen- 
tos; no obltante no era facil perfuadirle a que fuefle alsi 
en realidad , y quellegafle a tan alto punto de perfeccion 
la exadtitud de que M. Cafsini le lifongeaba 5 y que elte 
error no conocido de M. Cafsini era baltante , para que 
en el [e envolvielle, no folo la diferencia de 37 toefas, en 
que lu medida acia Colibre excediaa la determinacion de 
M. Picard , y la de 137 en que excedia a la de fu Hijo acia 
Dunkerke, fino tambien la diferencia , que debian tener 
fuera de elto los grados , fiendo la Tierra Lara , como 
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M.de Mairan por el contrario fe empeñó con otros mu - 
chos Mathematicos Franceles en defender, nofolo la exac- 
titud en general de la medida de M. Cafsimi( dela que nadie 
dudaba ) fino tambienla particular en orden á la diferencia 
hallada en los grados , pretendiendo , que efta no podía 
atribuirfe 4 error , y que alsi era real, e indubirable. Coma 
M.Cafsini en lu Libro,no havia hablado del Phenomeno de 
los Pendulos en que fundaban M. M. Huygens , y Nevton 
lus Theorias, M. de Mairan tomo a lu cargo componer cfte 
Phenomeno con la figura Longa de la Tierra , lo que hizo 
en una Memoria,prelentada ala Academia elaño de 1720, 
que puede verle en las de dicho año. Impugno fu Syfthe- 
ma como impolsible M. Des-aíguiliers en Inglaterra , el año 
1726 en una Memoria , que le puede vér en las Tranfaca 
ciones Philofopbicas n.? 386. 387. y 388. Bien es verdad, 
que debemos advertir aquí , que M. Clairaut en lu preciofo 
y cientifico Libro *demueftra geometricamente , como. 
pudiera componetfe , que la Tierra fuelle Longa, y que 
con todo effo los Pendulos fuelfen mas cortos en el Equa- 
dor , queacia los Polos, o que las peladezes de los Cuerpos 
fueflen alli menores , que en mayores Latitudes; aunque 
fegun fu demonftracion en tal cafo ,la diminucion de los 
Pendulos en el Equador debia fer mucho mayor , que la 
que [e experimenta: efto es, de 8, O 9 lineas , enla fupo- 
íicion de la medida de M. Ca/sini, y lu determinacion del 
yalor refpeétivo de los grados. 

En fin entre eftas difputas de una, y otra parte , que- 
daba indecifa para los imparciales la figura , que le debia 
atribuir 4 la Tierra. La importancia de efte aflumpro no 
podia [er mayor para la perfeccion de las Ciencias elpecu- 

las 
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lativas,y 11o menos para los ufos humanos en muchas prac- 
ticas. De fu necefsidad para el perfecto ufo de la Navega 
cion hablarémos en el Libro 9 masa la larga; ahora balta. 
rá decir , que fiendo diferentes las diftancias de los Luga- 
res , dadas unas mifmas Longitudes, y Latitudes , en el 
un Sylthema, que en el otro , fon faciles de vér los errores, 
que cometerlan los Navegantes en tal incertidumbre; y no 
eltando determinada la figura de la Tierra , quién fabia, 
hafta qué punto podria llegar efte error,y quan perniciolas 
podrian fer las confequencias, a que induxefle. 

La Geographta eftaba expuefta a los mifmos errores en 
colocar las diftancias de los Lugares en las Cartas 5 y mas Í1 
era la opinion verdadera contraria a la que figuiefle el que 
las formafle ; pues en una diftancia de 100 grados [e erras 
ria en 2 gradospor lo menos, el que fupufielle la Tierra 
Lata , y conforme 4 M.Newton, liendo Longa, y conforme 
a M. Cafsini , O al contrario. 3 

En la Altronomia es afsimilmo vilible la neceísidad de 
- fixar de una vez efte principio, pues de el depende el cono- 
cimiento de la verdadera paralaxe de la Luna, que Íitve pa- 
ra medir fus diftancias , determinar exaétamente lus luga- 
res en el Cielo, y conocer perfetamente fus movimientos, 
y quién no fabe , que fobre el conocimiento exacto de.ef- 
tos movimientos , efta fundada la mas razonable efperanza 
de hallar algun dia la fufpirada Longitud geographica los 
bre el Mar? | 

Dexoá parte el conocimiento de la gravedad , y de la 
peladez de los Cuerpos, acafo el mas importante de toda la 
Phifica, pues efte es el Agente univerÍal de que Dios fe 
firve, mas principalmente para el govierno de la naturale- 
za, 0 movimiento de los diia en los Cielos , y S la 
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EXV : 
Aerea para todas las Machinas de que [e firven los Hom- 
bres. | 

Omito la perfeccion del Nivel , para traer de lexos las 
Aguas , abrir Canales , dar paflo a los Mares , y mudar las 
corrientes á los Rios , con otros muchos conocimientos, 
que las Ciencias por el neceflario encadenamiento de unas 
con otras pueden facar de la verdadera dererminacion de la 
figura de la Tierra. ! 

En fin baíte decir , que unos Reyes tan fabios, y cir- 
cunfpeétos como los de la Real Caía de Borbón, generola 
Madre, fin difputa de las Ciencias en Europa, han expendi- 
do fumas increibles ; y unos hombres tan habiles como los 
miembros de la Academia Real de Paris , Cuerpo fin duda 
de los mas refpetables del Mundo , han emprendido guíto- 


los, por elpacio de mas de 40 años, los mas trabajolos afas 


nes, folo por averiguar elta verdad; peleando a porfia la ina 
comparable magnificencia de los Monarchas con la zelofa 
obediente diligencia de los Vaflallos, por hacerfe utiles, no 
folamente á la Patria,fino tambien a todo el refto del Orbe. 

El ultimo esfuerzo de efta liberalidad , y de efte zelo, 
fue la generola reflolucion, que el Rey Chriftianifsimo 
hizo comunicar á la Academia , por medio del Conde de 
Maurepas, Miniltro, y Secretario de Eftado de la Marina de 
Francia, de que determinafle, del modo mas plaufible, efta 
célebre queftion , embiando a lus expenías dos tropas de 
los Miembros mas iluftres de fu fabio Cuerpo,una al Nor- 
te , para medir un grado, lo mas cercano , que pudiefle fer 
al Polo,y otra ala America, para medir otro, lo mas cercas 
no , que pudielle fer al Equador. Efte era el unico medio 
de determinar la figura de la Tierra, de modo,que no que- 
dafle para en adelante duda alguna; pues , o bien fuelle 
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Lata , o bien Longa , los grados debian ir aumentando e 
difminuyendo defde el Equador, hafta el Polo; y Íi compa- 
rando entre si los grados vecinos , podía la diferencia de 
ellos confundirfe,por fer muy pequeña,con los errores pre- 
cilos de las Obfervaciones 3 comparando dos grados lo mas 
diftantes entre si, que fuelle pofsible, feria la diferencia de 
ellos tan confiderable , que no pudiefle ocultaríe alos Ob 
fervadores 5 y fi fuelle perfeótamente elphérica, los grados, 
por diftantes que entre sl fueflen , fe hallarian iguales, con 
la corra diferencia del error , que las Obfervaciones pudief.. 
len producir. 

Para executar efta emprefía, verdaderamente Real, fe- 
ñaló S. M. Chriftianifsima los Academicos, que debian ir 
“al Norte, y fueron M. M. de Manpertuis , Clairaut , Cames, 
le Monnier, y el Abate Outbier , correlpondiente de la Aca= 
demia,a quienes defpues fe junto,con beneplacito del Rey, 
M.Cel/íus, celebre Profeflor de Aftronomia en Up/al , y por 
Secretario M.de Sommereaux, y M.de Kerbelot por dibujan= 
te. El Viage, y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po- 
lar fobre el Rio Tornea , que defagua en el Golfo Bothnico, 
le pueden ver en las Memorias de la Academia Real , y en el 
Libro de la Figura de la Tierra , que publico a fu vuelta el 
año 1738 M. de Maupertuis. 

Para ir al Equador fueron feñalados los Academicos 
M.M. Godin, Bouguer , y la Cordamine, para hacer Obferva- 
ciones Botanicas M. de Fufsien , Do“tor en Medicina de la 
facultad de Paris , por Ayudantes M. M. Verguin, Defodo- 
mais, y Couplet, por dibujante M. de Morainville , por Ciru- 


jano M.Seniergues y y por Reloxero 1 M. Hugot. Parecio el 


Lugar mas a) propolito, para hacer las Obfervaciones fobre 
el Equador, el territorio de Quito enla America Meridional, 


en 
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en los Reynos del Pera , que eltá baxo de la Equinoccial. 


Pidiófe licencia para paffar a eftos fus dominios al Rey N.S, 
el qual, no folo la concedió benignifsimo , fino que quifo, 
que noforros los acompañallemos, como yá dixe en el Pro 


logo, € hiciellemos con ellos las mifmas Obfervaciones, 


otras , que S. M. fe lirvio ordenarnos en lus Reales Inftruc- 


ciones. 5 


“ Grofera rufticidad feria no dir aqui algun pequeño 


teltimonio de nueftro aprecio , y eftimacion al merito de 


ds «los que por tanto tiempo hemos logrado por Compañeros, 


y de nueltro reconocimiento a las luces , que hemos debi- 

doafu comunicacion. Nueftros elogios ninguna recomen- 
dacion pueden añadir a lus talentos, fobre la Soberana,que 
les dá la elecion de fu Rey 5 y afsi nos contentarémos con 
hacerles la julticia de decir, que hacen jufta la lupetior 
confianza de fu Monarcha. | 


Ultimamente debémos advertir , que defpues del rez 


grello a Francia de los Academicos embiados al Norte, fe 


volvió á medir de orden del Rey la linea Meridiana que 


acraviefla lu Francia , con Inftrumentos mas exattos , y con 
mayor delicadeza , que fe havia executado antecedente 
mente. Encargóle elta medida á M. Cafsini de Thury, nieto 
de M.Cafsini, que la emprendio la primera vez , y a M. el 
Abate de la Caille 5 y haviendo éltos executado fa medida, 
con quanta precilion es imaginable , hallaron, que cfta fe 
conformaba, con las medidas hechas en el Circulo Polar, y 
defpues con las nueftras ¿hechas en el Equador ,como fé 
puede ver en las Memorias' de la Academia de las Ciencias , y 
como nolotros dirémos en la Obra, que vamos a empezar, 
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ASTRONOMICAS , Y PHYSICAS, 


E LIBRO:0d 0 
Sobre la maxima Obliquidad de la . 
$ Ecúptica- e 


e CAPITULO: Ie” 
De lo ntil, y neceffario que es el obfervar la maxima Obliquidad 
> de la Ecliptica. 








ERA eso la averiguacion de la maxima Obliqui- 

$ Epa dad de la Ecliptica, o del angulo, que efte cir- 

AÑ culo forma con la Equinoccial , de las prime- 
VEIAN ZA : : : s 

58 ras oblervaciones , que [e necelsitan hacer en 

; A) N 

la praética de la Altronomia , parece , que debemos dar 
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2 OBSERVACIONES 
principio por ella 4 nueltra Obra. De efte conocimiento 
lin duda dependen cafi todos los fundamentos de efta 

Ciencia, y lu puntual exaétitud, Las Afcenfiones rectas, 
«y Declinaciones del Sol , tan utiles, y preciías para la cor- 


reccion de los tiempos , y guia unica de la Geographia, Bo 


h 5 y Navegacion , eftan fundadas fobre la Obliquidad de la 
. “Ecliptica; y fin elta no pudieran dar paílo aquellas Cien- 
8 cias, El curío de los Planetas , lu verdadero lugar en el 
Cielo, lus Ecliples , y alpedtos dependen igualmente de 
efe principio : y no menos las Declinaciones de las Eftre- 
llas, tan neceflarias con las del Sol, para determinar las 
Laritudes de los Lugares. Afsimifmo , el govierno delos 
Reloxes , con quienes le determinan las Longitudes , y la 
correccion de la variacion de la Aguja en la Navegacion, 
dependiendo de las Afcenfiones rectas, y Declinaciones 
del Sol, no necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclip- 
tica; la qual , hablando generalmente , fe puede decir, 
que es la bale de la Aftronomia , y por configuiente de la 
Geographia, y Navegacion , y afsimilmo de otras muchas 
pue dependientes de efta Ciencia. e 
on efte interés fe aplicaron varios , y aun delos mas 
antiguos a examinar la Obliquidad de la Ecliprica : pero la 
mas antigua memoria , que tenemos, es de las obferya- 
ciones hechas por Pitheas , y Erato/?henes, que florecieron, 
el primero 324 años antes de Jelu Chrifto , y el fegun- 
do 230: aquel dió la maxima Obliquidad de 23" $241”, 
y éelte de 23" 51 20. Delpues aca ha havido muchos 
Altronomos, que la han obfervado ; pero fiempre han ido 
eftableciendola menor, y menor: lo que ha hecho perfua- 
dirá los mas , que dicha Obliquidad va difminuyendo 
anualmente , y ha obligado 4 dedicarle todos á examinarla 
con 
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HECHAS DE ORDEN DE S.M. 
con mas atencion; los unos por afleguraríe de la primera 
cantidad efltablecida , y los otros de la pretendida diminu- 
cion ;4 la qual muchos fe oponian, atribuyendo las diver- 
las afsignaciones , que le le dabana la maxima Obliqui- 
dad, 4 yerro de las obfervaciones de los antiguos 3 cuyo 
fentir no iba muy diftante de lo veridico , pues cierta. 
mente , no debemos elperar de los Inftrumentos antiguos 
la exiótud defeada. En fin , que fuelle , o no cierta una , ul 
otra opinion , no fe podia comprobar mas , que por un 
confiderable numero de obfervaciones exactas, y diftantes. 

Entre los varios methodos, que hay , de oblervar la 
maxima Obliquidad de la Ecliprica , el mas propio es, el 
obfervar en los dos Solfticios la diftancia Meridiana del 
centro del Sol al Zenith ; pues la mitad de la fuma de am- 
bas diftancias debe fer la maxima Obliquidad. ] 

En eftas dos obfervaciones le debe hacer atencion a la 
refraccion, la qual es muy confiderable en el Solfticio 
hyemal , y expueíta á graves alteraciones , a caufa de lo 
muy baxo, que en Europa vemos a efte Aftro en la fazon: 
y como efte inconveniente es mucho menor en el territo- 
rio de Quito , pues fe halla la Ciudad capiral cali fobre el 
Equador , pareció , que no [e debia defpreciar elta conve- 
niencia ; antes bien en calo tan apropofito , y que fe te- 
nian los Inftrumentos necellarios para el intento ,fe dife 
currio como precifo el nuevo examen de la maxima Obli-- 

uidad de la Ecliprica, tan util, y aun neceflario para cafí 
todas las Ciencias en general; cuyas reflexiones hicieron, 
que (e emprendiellen las operaciones neceflarias para 
fu conclulion, como [e verá en los Capitulos + 
Í1guientes. ¡BUS 


Az Ej 


a Lamina I, 
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CAPITULO ll | 
Obfervacion del Sol/ticio hyemal del año 1736. 


On los motivos dichos antecedentemente , le monto 
fobre una lola de piedra en la mifma Ciudad de 
Quito , y en una Cala proxima ¿la Parroquia de Santa Bar-. 
bara ,el Inftrumento , que llevaron los Academicos Fran- 
cefes, deftinado a obfervar la amplitud del arco de la Me- 
ridiana; el qual tenia doce pies de radio , fiendo conftruí- 
do fegun mueftra la figura 1.* En efta AF reprefenta el 
anteojo montado con el Micrometro A; CB el limbo di. 
vidido en grados , minutos , y fegundos , por medio de las 
tranfverfales; el qual comprehendía un arco de 30 gra- 
dos; D el centro, de donde pendía un hilo cali todo de 
pita DE, que mantenía el pelo E: dixe cafi todo de 
pe , porque en el parage que batía en el limbo era dicho 
ilo de plata , y muy delicado , para que con ello cortára 
limpiamente la tranfverfal , y fe pudiera juzgar de la altu- 
ra mas facilmente. El todo del Inftrumento eftaba mon- 
tado fobre un pié , como los de los Quartos de circulo, 
cuya delcripcion fe di en el libro figuiente; y hablando 
generalmente , nO le diferenciaba de eftos mas , que en 
contener folo un arco de 30 grados , quando los otros le 
contienen de 90 y mas grados : de donde le puede cole- 
gir que no fe diferencia el ufo del un Inftrumento , al 
del otro. N 
El unico defeéto , que defpues le le noto ,fue , que la 
barra de hierro KD, fiendo tan larga , y eltando tan poco 
fujeta , pues no tenía mas del anteojo , que le pudiera [er- 
vir de apoyo, al menor movimiento temblaba , ú ofcila.. 


ba 
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ba de fuerte, que comunicandole el propio movimiento 
al perpendiculo DE, hacia dificultofo el eltimar el parage 
de la tranfverfal , que cortaba éfte. 

Eftando pues el Inftrumento montado, como he di. 
cho, en el mes de Diciembre de 1736, le hicieron con él 
las obfervaciones de la diftancia Meridiana del Sol al Ze- 
nich figuientes. | 


Dia 21 diftancia del limbo Auftral 


del Sol al Zenith | 23 43 sd 
23 17 49 
Le: 16 41 
eN 14 51 
sl 09 51 


Eftas es neceflario corregirlas del error a que eftan ex- 
pueftas , a cauía de la fituacion del anteojo ; porque , para 
que fueflen legitimas era precifo, que la vilual del anteo- 
jo eltuvielle paralela ¡la linea , que tirada del centro del 
Inftramento , pafla por el punto cero de la divifion. Efta 
correccion fe averiguó como de ordinario , por medio de 
obfervar a diftancia de un objeto al Zenith dos veces; 

raóticando la primera obfervacion con los grados inter- 
nos del Inftrumento refpeéto del anteojo, y la fegunda 
con los externos 3 pues la mitad de la fuma de ambas ob- 
fervaciones , fe diferencia de qualquiera de las dos en el 
error defeado : efto es, fien la figural. el angulo ODI 
es el que fe hallo en la primera obfervacion , que diftaba 
el objeto del Zenith, y en la fegunda el ODG; la mitad 
de la fuma de ambos , o el angulo IDH (fe diferencia del 
| | pS 
eee era o ae 


lo la traníverlal del Inítrumento» 


6 OBSERVACIONES 
primero ODI , o del fegundo.ODG, del angulo ODH; el 
qual es el error , que procede en las obfervaciones , de 
que el anteojo FA no fe halla paralelo a la linea DO, fino 
ala DH: pues bien claro es , que en la obfervacion fe no- 
to por la diftancia del objeto al Zenith el angulo ODI, 
quando el verdadero es el HDI. 

Se efcogio para la praótica , y examen de efta corteca 
cion por objeto a la Eftrella de Orión, que Bayer: feñala 
con e, la qual difta (a lu tranfito por el Meridiano) muy 
poco del Zenith de Quito: oblervole pues elta diftancia, y 


Le hallo en los grados internos como figue, 
1 


Dia 9 de Enero de 1737. 00” $8" 18 
10 | 21! 

TI y 19 
12 : 19. 

y en los grados externos, | 
Dia 26 de Enero Lie 
27 54% 

31 | go 43 

1 de Febrero 56 


Excluyefe de eftas ultimas obfervaciones la tercera por 

diferenciaríe mucho de las otras tres. 
El medio arithmetico de las quatro pri- : 
meras es 00” $8 19% 

y el de tres de la fegunda Operacion Dam 
cuya femiluma es 110 371 
la qual da por correccion del anteojo aditiva o 12 18 

Las oblervaciones de la fegunda Operacion fe pueden 
corregir de un movimiento eltraño , que han notado va- 
rios Aftronomos en las Eftrellas; el qual ha explicado mu 
bien M. Bradley de la Sociedad Real de Londres en lu Theo- 


Ll. 
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rica de la Aberracion de la luz , y delcrito M. Clairant, con 
el methodo de calcularle en las Memorias de lu Academia 
Real de Paris del año 1737. Tomando pues elta Theorica 
como Hypothelis , y lirviendome de ella para calcular efte 
movimiento de las Eftrellas , hallo, que deflde 10 á 30 de 
Enero tuvo « de diferencia de Aberracion 2;” 5 que fubl 
traidos de las oblervaciones de la fegunda operacion, que- 
dara el medio arithmerico de eftas en ELIAS 
y la lemifuma en DTO 3 
la qual da por correccion del anteojo aditiva o 12 362 

A mas de efte error , [e examino el que podía proce- 
der de la colocacion del centro del Inftrumento; pues es 
cierto , que fi dicho centro no eftuviera colocado en fu 
verdadero lugar, el angulo anotado en el limbo , no feria 
el legitimo. Para hacer efte examen , fe tomo entre las 
puntas de un Compás de para la diftancia de una toeía ; la 
qual tranfportada al limbo del Inftrumento , fe vio , cor- 
refpondia á la cuerda de 28” 58" 43". De efta razon le 
infiere , que el radio del Inftrumento debia fer de 11 pies, 
11 pulgadas, y 10.64 lineas: pero examinando efte por 
la linea , que faliendo del centro pafla por el grado 1 3; de 
la divifion , fe hallo , que folo conftaba de 11 pies, 11 
pulgadas, y zo. 4.6 lineas : por lo qual , el verdadero cen- 
tio del Inftrumento diftaba del limbo mas que el adtual 
(en la linea, que paflaba por el grado 13:) de o. 18 lineas. 

Tambien por medio del hilo aplomo, 0 perpendiculo 
DE, fenoto , que la diftancia del centro agtual D al punto 
cero de la divifion era mayor , que la del miímo centro D 
al punto del grado 253, de una linea exacta, 

Con eltos datos averiguarémos la fituacion-, O lugar 
del centro verdadero del Inftrumento , fuponiendo en la 


fi- 





8 OBSERVACIONES 
figura 2 , que fea DBA el limbo del Inftrumento ; D el 
grado 25;5 B el 132; A el punto cero de la divilion; K 
el centro aQual , y C el verdadero : porque tirando la KE 
paralela á la tangente en el punto B, y por configuiente 
perpendicular al radio CB, fera CE=0. 18 lineas, d cau- 
fa de que BC, BK fon fenfiblemente paralelas. Alsimif- 
mo, tirando la CH paralela a la tangente en el punto A, 
y la CM paralela ¡la tangente en el punto D, con las per 
pendiculares 2 eftas KL , KM, tendremos tambien KL -+ 


KM = 1.00 lineas. Ademas de efto, fe tienen conocidos 


los angulos ACB = CEK = 13, y BCD =CIF= 12”; 
con que fuponiendo, 


a =XKL -+ KM 

bi GB j 

R=al radio at y 

S =al feno del angulo CE , 
=aá Íu leno 2 

s =al feno del angulo CIE 

c =A4 lu feno 2 

x = XKL 

AO 


hecho el calculo fe hallaran, 
RSa4-Csb+4- Scb Cx—R¿ 
z 


o 
PP 








(S+5).R a S 
Si defpues de efto > fuponemos S==s,yC=c, 6 


que no puede producir yerro fenfible en el calo prelente, 
las formulas fe reduciran a 


Cb | 
ARW A H]E ÁA pal 
5 R HS R. 


O? 


e y. 
ED CET y ¿RAR tt 
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s . 
9 llamando T la tangente del complemento de qualquiera 


as 90 
de los angulos ACB ¿BES IS 
2R R 


Segun efto , fon x= 0. 676 ,)=2. 216 lineas: de 
donde le deduce CK = 2. 317 lineas; y el angulo KCA 
7 3 OI”, 

Sabida la fituacion del verdadero centro relpedto del 
aGtual, para deducir la correccion , que de ella fe debe 
hacer en los angulos oblervados , es neceflario confiderar 

enla figura 3 , que fi el angulo aKs(==ACS, por ler 
K a,KS paralelas a CA, CS) es el obfervado , el arco 4s 
havrá dado la medida de efte angulo 5 en lugar, que el 
legitimo , y que fe debiera haver notado es AS: por lo 
qual ,lo que efte fuere mayor ,0 menor , que el antece- 
dente, fe debe añadir ala obflervacion , para tenerla cor- 
reóta. Efta cantidad es igual al excello , 9 defeéto de la 
KQ_, perpendicular a CS, fobre la KP , perpendicular a 
CA: y Le hallará fuponiendo, 
a== GE 
b == KP =— 2.216 
S = al feno del angulo KCS , o KCQ. 


porque tendremos R :S=a - =KQ y el excello, 9 


defeóto de KQ_fobre KP = E —b. Llamefe ahora el 


radio del Inftrumento , que es de:11 pies, 11 pulgadas, 


: | Z o ; aS 
10.64 lineas , 0 de 12 ples,T5 y tendremos: Y: a b 


B | ES 





10 OBSERVACIONES 


aS—Rb 


=R:—_-—T—=a angulo , O correccion , que fe debe 
y 
hacer a la obfervacion. | 
Segun efto la correccion , que pot elte motivo nos to 
E $ » ; 1) . . 
ca hácer 1 las obfervaciones del. Sol , es de 10” aditiva. 
; hS 
Pero le vera claramente , que la que les pertenece las 


obfervaciones de « de Orión es = 0, porque en elte cafo 
Ro 3 
S =al feno del angulo KCA = —: cuya cantidad pueí- 
) | a | 


aS—Rb 


ta en ——-— en lugar de S, quedará efta formula en 
Y E 


RAR», 


o A 
Y hai Se 
Siendo aditivas las dos correcciones , que tenemos exa- 
minadas , y debemos-hacer a las obfervaciones folares, 
la una de 12' 162”, y la otra de 10%; fi añadimos la fuma 
$ de ellas 12 262” 4 dichas obfervaciones , nos quedarán 
eftas correctas ; efto es, | 


La del dia 21 de Diciembre de e 2 33 291 





195 Ñ 

25 | ( - 30 1$í 3 

=> | 29 07; | 

y 25 $ 22 o |: 


27 S 22 17% 
Para deducir de eftas oblervaciones las verdaderas dif- 
tancias Meridianas del centro del Sol al Zenith, fe han de 
correyir del femidiametro aparente ; de la refraccion ; y de 
la paralaxe. El femidiametro aparente es legun M. de Lon. 
ville de 16' 18” lubltraétivos; la refraccion fegun la Tabla, 
que conftruyo M. Bouguer , propia para la Zona Torrida, 
: es 


E 


A 


A 








e 
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es de 131” aditivos 5 y la paralaxe fegun el Conocimiento 
- de los tiempos , que Lale todos los años a luz de la Academia 
Real de las Ciencias de Parts , es de 52” fubltractivos* : cuyas 
tres correcciones reducidas á una, nos dán 16' 10”, que 
z debemos fubltraer de las obfervaciones antecedentes , pa- 
ces ra que nos den las verdaderas diftancias Meridianas del 
centro del Sol al Zenith : y afsi las tendremos, 

Dia 21 de Diciembre de 1736 diftancia | 
] - Meridiana del centro del Sol 


¿ 4 
> ES 
q 
| ¿9% 
Ñ la 
| 
4 





a ll 

al Zenith ¡a 2 E 

E hs pS . 14 057 

24 ; 12 $7 

| 25 11 07, 
27 06 077 


| De eltas diftancias debemos deducir , la diftancia Me- 
ridiana del Tropico de Capricornio al Zenith, añadiendo 
a aquellas la mutacion en Declinacion, que tuvo el Sol 
| de[de el inftante , en que fucedió el Solíticio, hafta la hora 
de la obfervacion ; la qual fe puede hallar por medio de la 
formula , que da Chri/£tano Wolfío en lus Elementos de Ma- 
ebematica Tomo 3 pag. 470,0 el Dot!. Gregóri en lu Ajéro- 
aomia phificalib. 3 propol. 11 para hallar la hora , en que 
fucede el Solíticio por medio de tres obfervaciones como 
las figuientes. Elte Author fupone, 0ó | 
a =al tiempo paflado entre primera ,y leg. obfervacion 
b =al tiempo paflado entre fegunda, y tercera | 
c =% la mutacion en Declinacion de la primera 2 la 
| fegunda obflervacion : ei 
d= 


a: Las Tablas, de quienes fe han deducido eftas cantidades, fe hallan infertas al fin de 


Libro. 
efte Libro. Ba 
¡ BIBLIOTECA 
DEL 
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12 OBSERVACIONES 
d =1 la mutacion en Declinacion della [eg.* a la tercera 
x =al tiempo paílado delde el punto del Solfticio a la 
a fegunda obfervacion | 
, sx . . > (d 1 d J 
m=4 la mutacion en Declinacion delde el punto del 
Solfticio á la hora de la legunda obflervacion 
y =al parametro de una Parabola , cuyas ordenadas fon 








- E a” 4-24X 
a, b,x: y dice que M=— , 1= — E 
r c 
bre—ad | 
24d-+-2bc 


De las dos primeras formulas fe deduce efta otra m == 
Ex: 





4H 24x 

Ahora es necellario advertir , que el Dot, Gregori de- 
duxo eftas formulas fuponiendo, que de las tres oblerva- 
ciones,la primera, y fegunda fe hicieron antes del Solfticio, 
y la tercera defpues: pero li todas le huvieran hecho def- 
pues del Solíticio como en el cafo prelente , las formulas 
debian ler x= m— za 

24d—2bc -—2ax—ea? 











Segun efto no necefsitamos mas que tres obfervaciones 
ara deducir el valor de x; con que con las cinco hechas, 
podemos hallar diez valores de x , por poderle combinar 
las cinco obfervaciones de diez modos diftintos , toman- 
dolas de tres entres; los quales diez valores deben dar el 
tiempo, en que fucedio:el Solfticio , al mifimo minuto, y 
fegundo , li las obfervaciones eltin exaétamente precilas: 


cro 


a Elta letra no la incluye en £u calculo el Dod?, Gregóri ¿ pero yo lo hago por ma- 
yor comodidad. 
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pero como no puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4, 9 
6 legundos en ellas , qualquiera de eltos es fuficiente,, pa- 
ra que los valores , que fe deduzcan de x, no den el tiem- 
po en que fucedio el Solfticio a la hora precia. No es 
menefter mas , para convencerle de efto ultimo , que ha- 
2 2 
cer el calculo, firviendofe de la formula x = ed 





o, 


NTF 
2ad—a2bc 


pues fe vera la difparidad, con que nueftras cinco oblerva- 
ciones determinan el Solfticio. Si las tres primeras” le dan 
el dia 20 ala 1? 33' de la tarde; fegunda , tercera, y quarta 
le din el dia 22 á las 9* 087 de la mañana : y aunque 
eftas dos combinaciones fon las que mas fe apartan de lo 
cierto , fin embargo , entre las otras no dexa de haver baf- 
tante diferencia. | 

Efto procede , de que las cinco obfervaciones no figuen 
la ley , que deben: efto es, que las mutaciones en Decli- 
nacion, que le dan al Sol , no fon como los quadrados de 
los tiempos, en que las tuvo: cuya ley le ha de guardar in- 
violablemente en tiempo , que efte Aftro efta en las cerca- 
nías de los Tropicos. | ee E 

Debemos pues corregir nueltras obfervaciones de fuer- 
te , que guardando dicha ley , no diften mucho de lo ob- 
lervado,, O fe alteren lo. menos que fea poísible , aumen- 
tando en la mima cantidad la pequeña,que fe difminuyerc 

la muy grande. Baxo de cuyo fupuefto, el modo, en 

que deben quedar las obfervaciones, es 
como fe figue. 


a Sirviendofe en la primera obfervacion de la primera cítima. 


Ob- 
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Obfervaciones correétas de la diftancia Me- 
“ridiana del centro del Sol al Zenith 


hechas en | | 
" porla primera por la fegunda 
eftima. ellima. 


/ 1/1 


«Z1 de Diciembre de 1736 23 15 12 213 1% 09; 


23 | 14 12; 14 08% 
panico oo rat ATA 12 543 
Msi arista Ti 11 11-087 
. 27 ¡ 06 14; 06 12; 


Bien fe pudiera no haver diíminuido tanto la obferva- 
cion del dia 1 enla primera eftima ; pero para ello , era 
neceflario admitir mas yerro en qualquiera de las otras: 
las quales difpueftas en efta forma, no folo no pafla el 
mayor yerro de 7”, pero dan , haver lucedido el Solfticio 
el dia 21 4 las 11: horas y 44 minutos de la mañana ,que 
fe acerca mucho al tiempo, a que le dan las Tablas Aftro- 
nomicas. Sin embargo parece , que la fegunda eftima nos 
dá aun mayor juftificacion : pues determinando el Solíticio 
j la mifma hora , no fube el mayor yerro amas de 3;": y 
afsi difcurro , que.nos debemos fervir de ella. 
-Haviendo fucedido el Solíticio. tan cerca del medio dia 
21, la mutacion:en Declinacion, que tuvo el Sol delde un - 
tiempo al otro, es cafi nula: efto es, m=0o: y aísi la diftan- 

cia Meridiana del Tropico de Capricornio al Zenith 

: NS 
de Quito fera sos 15 097. 


CA. 
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CAPITULO IL. 0 


Obfervacion del Sol/ticio efttval del año 17 36. 


Echas las oblervaciones antécodenres le confervó 
el Inftrumento en el propio eftado , y lugar, halta 
el Solíticio eftival proximo de 1737, que le ES del 
miímo modo , y con las mifmas precauciones , en celta 
forma. 
Dia 20 de Junio, diftancia Meridiana del 
limbo Septentrional del Sol al 


Zenith 23 44 57 
21 SST OS 
22 44 56 
23 | 44. 03 
24 del limbo Auftral O 


Defp ues de efto , fe reCtifico el Inftrumento , igualmen- 
te (ob: la Eftrella « de Orión , tomando a fu anio por 
el Meridiano las diftancias Medid: de ella al Zenith, 
que le figuen. 

En ños grados externos refpeéto del anteojo. 


Dia 1 de Julio de 1737 LENTOS 
2 27 

5 | PE 

33 

En los grados internos. | 

E > de Julio 00” 58 39” 
3) 

E 0 Agolto 41 

El medio arithmetico de las quatro prime- 

ras es gp 1-22 ZO 
> 
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y el de las tres de la legunda operacion O $0 302 
cuya femifuma es 1 10 34 
la qual dá por correccion del anteojo aditiva O 11 55 
Si las obfervaciones de la fegunda operacion fe quie- 


ren corregir tambien de 31, que padecio mas de Aberra- 
cion de la luz « 4 31 de Julio, queá 4: el medio arichmé- 
tico de eftas obfervaciones ferá entonces de 0” 58" 43" 
y la lemifuma EA TORES, 


x . 


la qual dá por correccion del anteojo aditiva O 11 53% 

Elta correccion es menor, que la que fe hallo en el Solf£. 
ricio hyemal de 235'5 cuya diferencia procedio, de haver- 
le mudado para las obfervaciones de efte Solfticio los hilos 
del Micrometro del anteojo. 

Debemos pues corregir las obfervaciones folares de ek 
tos 11/53: 5 y á mas de los 10” que nos dio en el Capi- 
tulo antecedente la mala fituacion del centro del Inftru- 
mento : cuya fuma es de 12' 03;”: y alsi quedaran dichas 
obflervaciones de efta fuerte. 


La del dia 20 de Juni 23 57 00;" 
21 11; 
22 $6 $9 
23 06; 
== 23 33; 


“Además de efto , empleando 15" 47" de femidiametro 
aparente , fegun M. de Lonville 5 y la mifma refraccion , y 
paralaxe , que en el Capitulo antecedente: tendrémos las 
diftancias Meridianas del centro del Sol al Zenith , como 
fe Íigue. E 

Dia 20 de Junio de 1737, diftancia 
Meridiana del centro del Sol | 
al Zenirh 123 AXZ1 


y 
2 


Dia 
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Día 21 230 41' gar 
ae 41 20, 
23 40 27; 
24 39 28% 


Las oblervaciones de los dias 20, y 22, fiendo cafi de 
un propio valor , pues no fe diferencian mas que en un 
fegundo , determinan , haver lucedido el Solfticio el 21 a 

bic—a?d 
medio dia; porque en tal calo x= —=o0a 





caula de que b=a, c=d : lo qual conviene muy bien con 
las Tablas Aftronomicas. | 


Eftablecido pues el Solfticio el 21 4 medio dia; para 
que las obfervaciones figan la ley , que fe dixo en el Ca- 
pitulo antecedente , y queden lo menos alteradas , que lea 
pofsible , le han de corregir de efta forma. 


Obfervaciones correctas de la diftancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith, 
hechas en 


20 de Junio de 1737 23 41 17 
21 32 
22 373 
23 | 40 34 
24 39 21; 


: 20 
En eltas obfervaciones el mayor yerro no paíía de 62 : 
y fegun la correccion , la diftancia Meridiana del “Tro- 


pico de Cancer al Zenith de Quito es de 23 413 2”. 


C CON- 
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CONCLUSION. 
Pr ya las dos diftancias Meridianas de los 


JP) Trópicos al Zenith de Quito, la fuma de ellas nos 
dara la diftancia entre los Trópicos; y la mitad de efta la 
maxima Obliquidad de la Ecliptica : por lo qual, 

Diftancia Meridiana del Trópico de Capricornio 


al Zenith de Quito 2 za 1 5 09. 
la mifma del Trópico de Cancer 23 41 32 
Suma, diftancia entre los Trópicos 46 56.41 


Semiluma,maxima Obliquidad de la Eclipr. 23 28 205. 


Elto es, defpreciando el corto quebrado ; la maxima Obli- 
quidad de la Ecliptica 3 fines de Marzo de 1737 fue de 
23 28' 20” : cuya cantidad fe hallo tambien en el Obfer- 
vatorio de Paris , en el año 1738 , como fe ve en los Ele-. 
mentos de Affronomia de M. Cafsimt pagina 113. 


CALIELULO> 3 
Reflexiones fobre la diminucion de la maxima Obliguidad 
: de la Ecliptica. 


A (fe dixo en el Capitulo primero ,como varios Au- 
NY thores fon de diétamen, de que la Obliquidad de la 
Ecliptica difminuye anualmente , fundados en que las 
obfervaciones , que fe han hecho de ella , le hallan-meno- 
res , y menores : y que efte fentir no ha fido generalmen- 
te recibido , a caufa de que no fe hallaba la exadtitud ne- 
ceflaria en los Inftrumentos de los Antiguos. Lo primero 
fe examinará , cotejando las diverlas oblervaciones he- 
chas en todos tiempos , empezando por la de Pithéas, que 

( ( es 
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es la mas antigua, de que tenemos memoria ; las quales 
fe hallan en varios Authores , como [e figue, 


Pirbéas ... . . . . 324 años antes de Jelu 
Chrifto la hallo de 23? $2! 41” 

Erato/f?henes 230 $1 20 
Hiparcho 140 ¡SDIZO 
(Ptolomeo 140 años defpues de J.C. 51 10 
Pappo 390 30 00 
Albategnto 880 35 00 
Arzachel 1070 34 00 
Prophacto 1300 321,00 
Regiomontano 1460 | | 30 00 
Walthero 1500 30 00 
Copernico 1525 28 30 
Rothmano, y Byrgi0 1570 30 20 
Danricio 1570 MS 
Tycho 1587 31530 
Keplero 1627 30 30 
Gaffendo 1636 31 00 
Ricciols 1646 30 20 
Cafsini 1656 29 02 
Richer 1672 2554 
M. de Louville 1715 28 24 


Por las ultimas obfervaciones de 1737,Y 1738 28 20 
Si fe admiten por exactas las obfervaciones de los Anti- 
guos , no hay duda , que la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica ha difminuido defde el tiempo de Jelu Chrifto 
al nueftro; pero £i fe hace atencion á muchas de ellas , fe 
s fu poca concordancia comprobada la opinion, 
buye la alteracion de ellas 4 la poca exaétitud de 
pues fi Prolomeéo nos afigna 

C 2 2 33 


verá po 
ue atri 
los Inftrumentos antiguos : 
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23 51 10"; Pappo con fola la diferencia de 250 años 
nos da 23" 30, aproximandofe mucho 4 nueftras obler- 
vaciones modernas, que fe han hecho 1300 años defpues: 
y al contrario en 200 años , que le han paílado defde la 
obfervacion de Copernico a las nueftras , no fe halla call 
diferencia en la afignacion de la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica 5 quando la de L'ycho es 3 minutos mayor , que la 
primera , haviendofe hecho mucho defpues. 

Si el cotejo de las obfervaciones de los Antiguos nos 
enfeñan la poca exatitud de [us Inftrumentos , mucho 
mas fe reconoce , haciendo atencion á la conftruccion, y 
ulo de éftos. Un Eftilo erigido perpendicularmente fo- 
bre una fuperficie plana , O concava, era el ordinario 
de ellos; y el notar la fombra del mifmo Eftilo fobre la 
fuperficie , y delpues hallar por medida la razon del Efti- 
lo a la fombra , y por efta el angulo de la altura del Aftro, 
era toda la praítica del Inftrumento. Ahora pues, á quan- 
tos errores no efti expuefto todo ello > aunque fe prelcin- 
da de la conftruccion del Inftrumento , en la qual folo 
para erigir el Eftilo perpendicularmente havra mil dificul- 
tades , bien fabido es , que la fombra del Eltilo no deter. 
mina ni el limbo fuperior del Sol, ni elinferior, ni el 
centro , como lo manifielta M, Bouguer en lu obra intiru- 
lada De la metbode d'obferver exaétement fur Mer la bauteny 
des Ajtres pag.36 +fobre cuyo aflumpto hizo varias expe- 
riencias : por lo qual qualquiera de los tres puntos referi- 
dos , que tomallen los, Antiguos por legitimo , no podia 
dexar de darles yerros confiderables; á mas del que por 
otro lado les daría la averiguacion de la razon del Eftilo 
a la fombra , en lo qual las mayores precauciones del 
Mundo no fon fuficientes, 


Eltas 


En. 
e. 
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Eftas reflexiones hicieron con mucha razon, que no 
admitiellen algunos la diminucion de la Obliquidad de la 
Ecliptica; pero fin embargo , parece no haver motivo, mas 
que para dudar de ello : porque la mifma diflcordancia en- 
tre las oblervaciones , no llega a probar mas , que la poca 
feguridad de ellas. 

El miímo motivo de duda [e hallará, aun atendiendo 
folo alas obfervaciones modernas; porque aunque eftas 
convengan , para afirmar la exaétitud de las operaciones, 
la diminucion que nos dán de la Obliquidad de la Eclipri- 
ca, no es de tal fuerte , que le pueda afirmar : li fe fupone 
la diminucion entre las oblervaciones de M. M. Richer, y 
de Louville cierta , efto es ,de 3” en 43 años, no fe halla la 
miíima entre las de M, de Louville, y nueltras , las quales 
no dán mas que 4' en 27 años; lo que mas prueba conf- 
tancia en la Obliquidad de la Ecliprica , que la pretendida 
diminucion. E, 

Sin embargo [e puede dexar la queftion indecifa , hafta 
que el tiempo, con mayor numero de obfervaciones exac- 
tas , nos la reluelva : y diré por ultimo, que por las que 
tiene praóticadas M. le Monnter de la R. Academia de las 
Ciencias de Paris anualmente, fe inclina efte Aftronomo 
i creer, que la maxima Obliquidad de la Ecliprica varla, 
pero no con el orden de diíminuir conftantemente ; fino 
que algunos años dilminuye , y otros aumenta : cuyo dic- 
tamen no folo perfuaden la futileza , y precifion de los 
Inftrumentos, que vi en fu Obfervatorio de Paris, fino 


tambien la miíma difcordancia , que notamos arriba , de 


las obfervaciones antiguas , y modernas. Efte fentir, prel- 
cindiendo de fu realidad , conviene muy encon la theos 
rica de la Aftronomia moderna 5 pues en ella los varios 

lu- 
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lugares de la Luna refpeéto del Sol , deben alterar la ma- 
xima Obliquidad de la Ecliptica , no lolo en el difcurfo 
de años ; fino tambien en el de mefes , como le puede ver 
en la propoficion 21 del Libro 3 de la Philofopbta natu- 
ral de M. Newton , y en la A/fronomía Pbhifica del 
Doét. Gregóri , donde le habla 


ampliamente. 
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Tabla de Ny 
Paralaxe 
[egun el Conoci- 
miento de los 
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Alturas |Parala- 
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O O 10 
10 o 10 
20 o 09 
30 | o 09 
40 | o 08 
50 o 06 
60 | o 05 
70 o 03 
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para todo el extendido de la Zona Torrida 
oblervadas por M. Bouguer. 
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Tabla de Refracciones Altronomicas 


















































Alturas|Refrac- Alturas | Alturas Refrac- 

aparen-|cion, aparen- | cion, aparen- | cion. 

¡ tes. | tes. | res. 
o has ] | o E > | Ea 
o 27 00 31 1005553 61 loo 17 
NOE 32 [oo 51 62 loo 17 
: A 33 [00 49 63 [oo 16 
3 12 10 
4 |io or 34 [90 47 64 [oo I5 
5 E 21 | 35 E 46 65 [oo 14 
6 Lo7 03 36 100 44 66 Joo 14 
7 05 49 37 |00 43] ” 67 [oo 13 
A Ne] ES 38 ¡oo 41 68 [oo 13 
9 04 42! 39 ¡00 40 69 |oo 12 
10 |03 44 40 [oo 38 70 joo 12 
11 [03 15 41 ¡oo 37 FIDENOO 3x1 
12 02 52 42 ¡00 36 72 (00 1I 
13 [oz 29 43 [oo 34 73 [oo 10 
14 02 1$ 44 00 33 74 00 09 
15 02 05 ASI DO 75 ¡00 08 
16 [or 56 46 [oo 31 76 [oo 71 
17 [or 49 47 [oo 30 Y he [O Es Lo PE 
13 0L: 42 48 [oo 29 78 [oo 6 
19 [or 36 49 [oo 28 79 [oo de 
20 [or 30 FORD: go [oo 53 
21 lor. 25 5! foo 26 81 joo $5 
22 or 20 52 00 25 82 ¡oo 45 
23 jor 16 $3 joo 24 83 oo 4 

1 
24. [OI 13 54 [oo 23 84 [oo 37 
25 or 09 $5 [oo 22 85 00 3 
26 or 06 56 00 21 86 oo 2 
I 

27 ot 03 57 oo 21 87 00 5 
28 Or 01 58 joo 20 88 joo 1 
29 ¡00 58 E e 89 le oz 
m6 E e6| | 60 5 18 go joo 0 
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Tabla de los 
Diametros hori- 
zontales del Sol, 
obfervados por 


| M.de Louville. 





Diame- 
tros del 
Sol. 


Anoma- 
lia de el 
Sol ver- 
dadera. 
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LIBRO: Din 
De las Obfervaciones de Latitud. 


CAPLTULO SL 
- Que contiene las Obfervaciones bechas con el Annulo Aféronos. 
mico , y el Quarto de circulo, | 


IgE NO de los puntos , mas eflenciales de las Cartas 
4, hydrographicas , es el firuar exaótamente los 
Lugares en lu verdadera Latitud , por ler folo 
¿fte el unico dato , de que [e valen los Mari-- 
neros , y en el que eftriva fu mayor feguridad. Por efte 
motivo entre las ordenes , que fe firvio S. M. incluir en la 





Inftruccion, que nos dió , antes de falir de Cadiz, , fué una, 


que oblervaflemos las Laritudes de los Lugares , por don- 
de tranficaflemos , á fin de perficionar con ellas la Geogra- 
phía,, y la Navegacion. Para eltas , y otras oblervaciones, 
que fe nos mandaban hacer en la mifma Inftruccion , le 
embiaron las ordenes neceflarias a Paris , para que fe nos 
dirigieílen los Inftrumentos propios al intento 5 advir- 
tiendonos , que era precifo emprender el Viage antes de 
fu conclulion , por no perder el que hacian a Cartagena los 
dos Navios de guerra el Conqui/tador , y el Incendio , y eftar 
prontos anticipadamente a hacerle tambien los Académi= 
cos Franceles. ¡ 

Con efto haviendo falido de Cadiz , y llegando a Carta- 
gena , no encontrando alli a los Académicos Francefes , y 
deleofos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones, fu- 
pimos , que en poder de D. Jo/eph es le e E 

l= 
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Annulo Altronómico , y dos Telelcópios ; fiendo el pri- 
mero , el que havía fervido al P. Fewilléc en lu Viage al 
Perú , y defcribe en fu tratado fobre el aflumpto: folicita- 
moslos del dueño; de quien haviendolos obtenido , pro- 
curamos igualmente un Pendulo , que nos fue fubminif.. 
trado por D, Fofepb Barón: con cuyos Inftrumentos tuvi- 
mos lo eflencial , para executar algunas obfervaciones; 
aunque no de la mayor juftificacion , porque el Annulo 
no es Inftrumento de la precifion , que requieren las ob. 
fervaciones Aftronómicas : pero en el cafo ,que no fe pre- 
fentaba otro , y en el intermedio, que llegaban los de 
S. M, nos parecio mas conveniente el aprovecharnos de 
el, que perder el tiempo ociolamente : fin embargo no 
difcordaron mucho las obfervaciones executadas con el, 
de las que fe hicieron con el Quarto de circulo , como le 
vera adelante. 

Como el P. Fenillée dio la deferipcion de efte propio 
Inftrumento , fegun dixe , no creo neceflario hacerla yo de 
nuevo; y mas no fiendo muy a propofito para el efecto, 
Solo me parece conveniente advertir , que fu poca juftifi.. 
cacion llega a tanto, fin embargo de lo que dice el P. 
Femillée , que un minuto mas , 0 menos de altura no es 
yerro fenfible en el: la imagen del Sol la reprefenta no mas 
gruefla , que de dos lineas de diametro , y por configuiens 
te una linea vale en. el 16 minutos , y un minuto 2 de li. 
nea; cantidad , que puede muy facilmente dexar de per- 
cebir el Obfervador : y afsi fera baftante juftificacion 
juzgar prudentemente la altura del Aftro en efte Inftru- 
mento (no teniendo mas divifiones , que la de grados en- 
teros ) a un minuto de diferencia : agregandole a elto , que 
dicha imagen efta fiempre tan confuía , y mal terminada, 


0 


A 


e as 
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que es de luma dificultad el notar fu difco, y juzgar la 
altura , en que [e halla; no obítante en los dias claros > 
de buen Sol , que afsi los requiere el Inftrumento , al inf. 
tante , que el Planeta havia llegado al Meridiano ( cuya 
hora , minuto , y fegundo tentamos examinada en el Pen- 
dulo , por las alturas correfpondientes , como le dirá en el 
libro figuiente ) feñalabamos , lo mejor que permitía la 
terminacion del difco , un punto fobre él , que defpues 
examinabamos con una Pantometra , quanto diftaba del 
mas cercano grado , y concluiamos la altura Meridiana 
del Sol. 

En efta conformidad hicimos las obfervaciones , que fe 
Íiguen, fiendo la primera la del dia 25 de Julio de 1735, 
Altura Meridiana aparente del limbo fu-* 


perior del Sol ' g1 00 00” 
Refraccion fubltractiva os 
Altura Meridiana verdadera del limbo fu- | 

perior del Sol O 
Semidiametro aparente del Sol fubltraltivo 15 48 
Altura verdadera del centro del Sol 80 44 07 
Declinacion feptentrional aditiva 19 42 36 
Latitud de Cartagena 10 26 43 


La refraccion , y femidiametro aparente , que empleo, 
fon los que di en las tablas del Libro antecedente. La De- 
clinacion del Sol la he deducido por las que inferto al ul- 
timo de éfte , que calculámos M. Godin, y Yo, por no 
hallaríe ningunas , entre tantas como traen los Authores, 
que dexen arbitraria la maxima Declinacion del Sol , co- 
mo fe vé en éftas ; haviendome fervido al prefente de 2 3* 
,8' 20" en conformidad de lo que determinamos en el 
Libro antecedente. El lugar del ña en la Ecliprica, e 

2 Ca 
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deducir la Declinacion por dichas tablas , lo he calculado 
por las de M. de la Hire ,que fon las que copio el P, 'Lofca 
en fu tomo oétavo de Mathemaricas : y las diferencias 
de Meridianos , que empleo para eflte efecto , on las que 
expondré en el Libro figuiente. 

En el calo antecedente de hallar la Latitud , no corregl 
la paralaxc , por fer con corta diferencia cero en el grado 
de altura , que Le oblervo; pero en los demás , donde hu- 
viefle alguna , empleo la que di en la tabla del Libro an- 
tecedente , que fué la que oblervo M. Cafsini ; aurrque al. 
gunos Authores la din mayor , hafta feñalar la horizontal 
de 40 fegundos : no obftante M. M. Nenton , y Flam/feed 
no la creen mas que de 12 fegundos , que cali concuerda 
con la de M.Cafsini, por cuyo motivo me he valído de ella, 

No firviendo mas que de confufion , y alargar la nar- 
racion , incluir los elementos de los calculos de las Latitu- 
des ; me parece mas propio, defpues de haver explicado 
el methodo , con que fe obfervaba, y notado los Authores, 
de quienes he facado tanto las refracciones , como femi- 
diametros aparentes , Declinaciones , y paralaxes, formar 
una tabla de todas las obfervaciones , en la qual fe inclu-. 
yan los dias , en que fe hicieron , los fugetos que obferva- 
ron , la altura Meridiana , que fe hallo , y en fin la reful. 
ta de ella , delpues del calculo hecho , efto es , la Latitud 
que refulta; y con ello [e tienen en una fola pagina todas 
las obfervaciones hechas , y fe evita recorrer el Libro en- 
tero para hallarlas : pudiendo ademas de elto el curiofo, 
fi le pareciere , teniendo la obfervacion , y el dia, en que 
fe hizo, calcular la Latitud con otros elementos , que mas 
bien le quadraren : pero diícurro , que los de que me hé 
valido, fon los mas adequados , y recibidos. 


Ob- 
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Obfervaciones de Latitud , hechas en Cartagena por D. An- 


tonio de Ulloa, y por mi con el Annulo aftronómico, 
que fue del P, Feúsllee, 


nas del Limbo [u-| Cartagena. N. 
perior del Sol, 


A O 
Alturas Meridia- | Latitud de 
O ! Y 








o / Y 





1785. Jalio LT, 25/80 00 oo|ro 26 43; 
27|81 25 00 25 15 

29 $3 5$2 76 PD 

Agofto..... 182797522 25 58 

2 5% 5 ZONE TE 

7184 12 08] 24 57 

9 48 00 26 43 

13|85 57 50 25 18 








19/87 SI 55 37 
Septiembre... 6/86 18 co 26 46 
9185 12 30 24 35: 

11/84 26 30 25 02 

1$|82 $3 20 26 07; 

17 07 00 1505503, 

24179 22 34 55 

26/78 36 3$ 00 
Ottrubre... 17170 33 A 27 12 
26 23 


Noviembre. 12162 06 oo 





Aísi que llegaron a la Baña de Cartagena los Académicos 
defembarco M. Godín lu Quarto de circulo de 


Eranceles, arto d 
de radio , con el qual fe hicieron las obfer 


22 pulgadas 


vaciones, que fe figuen. a 











30 "OBSERVACIONES 
Obfervaciones de Latitud , que hicimos en Cartagena, 
juntamente con los tres Académicos Eranceles, con. 
el Quarto de circulo fobredicho. 
ados dcisoly q Alturas | Latiudde | 
o Eftrellas Meridianas. Cartagena. N. 





A 
A AAA 











A 


o / FI o ) Ú 


1735 Noviemb. 18 |«delaNaveArgos|27 02 20!10 26 40 


o, de el Can mayor 63 ED LO 52 
6 de Geminis 71 4.6 4.0 24. $$ 
Limb. fup. delSol.|60 35 00 25 27 
19 20 3$ 3613 
2.0 |Limb. inf. del Sol, $9 34 0$ 497 
22 06 I$ 27 08 |. 
: 23 58 55 05 25 475 





Eftas alturas eftán corregidas del error del anteojo. 

Las letras griegas, que pongo en la coluna de los limbos 
del Sol, d Eftrellas , fon, con las que marca las mifmas EL- 
trellas Bayer; y las Declinaciones,que de eftas empleé en el 
calculo, para deducirla Latitud, fon , las que expone en lu 
Cathalogo M .Flamfteed, que es el mas bien recibido. 

Las obfervaciones hechascon el Quarto de circulo fe 
executaron en Cartazena, junto a la Contaduría ; y las con el 
Annulo, junta al Tejadillo: efto es, 2 58 toefas mas al Nor- 
te; que hacen 16 [egundos: y alsí para cotejar las unas con 
las otras , es necellario quitar a las del Annulo , o añadir a 
las del Quarto de circulo 16 fegundos. 

Haviendo llegado a Portobelo,fe hicieron por los mifmos 
las obfervaciones, que fe figuen. 


Ob. 


NOTA. Todas las obfervaciones , que tuvieffen efta letra 2,fe hicieron con el Quarto 
de circulo de M.Godin , que tenia 22 pulgadas de radio; y todas, las que tuvieren la TT, 


le kicieron con el Quarto de circulo > que $. M. nos mando remitir de París, que te- : 
nia 24 pulgadas de radio. 
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Obfervaciones de Latitud hechas en Portobelo. 
E Limbos del Sol, | Alturas Latitud de 
| o Eftrallas. _ Meridianas. Portobelo, N, 
1 73 $ pr o 7 8! o SE 


Diciembre — 5|Limb. tup. del sotlg8 17 20 934 331. 





6l) del Persto [47 06 40 33 31 
8 |Limb, (up. del Sol 57 $6 44 34 155) 
Y de la Caísiopea[ 4.0 17 20 24 
e% del Perseo $0 40 00 33 26 
p) 52.38 30 32 39; 
: 34:05 $0 > A 
9 |% de Auriga $3 $2.15 34: 19; ÓN 
Limb. inf. del Sol $7 17 40 4.2 Eo, : 
IO la de Tauro 83 36 00 32 57: S 
111€ de Auriga 54 41 30 34 53 
12 [Limb. inf. del Sol] $7 02 $52 PASE 
18 56 $8 30 12 
1 6 |Limb. up. del Sol $7 21 I$ : 10 
ds Í 17 : A 189 $$ | 10 
e 


_ De palo , o traníito de Portobelo 4 Panamá por el Rio de 
Chagres hicimos las obfervaciones , que fe figuen. 
En el Pueblo de $. Franci/co de Cruzes. 











Limbos del Sol, Alturas Latitud de 
o Eltrellas. Meridianas. Cruzxes. 
1735 -— A o 
Diciembre 27 |rimb. up. del sol| $7 47 10 9 08 '11; 
6 de ¡Auriga $4 16 00 A 
o de la NaveArgos 2 8. 20 O0 . 5 3 
a del Can mayor 64.30 00 09 00 


mr 


2:8 | Limb.inf. del Sol | ¿7 17 50 07 43 


En 
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En Panama. 





Obfervadores | Limbos del Sol, Alturas Latitud de 
o Eltrellas, Meridianas» Panama.N. 
PPP e Mn O AAA A A a 
/ ” (9) U 1) 
1735 > 


Dic. 31 'M.Godin, D.An- | % de Auriga $3 1 6 30, 8 58 34 
nio de Ulloa, y yo 











1736 | 54 04 50 12 
Enet. 1 “A Limbifupdel Sol $8 16 35 $7 32; 
ad de Auriga $3 159 40 44. 
2 Limb, fup.del Sol $ 8 21 4-5 30 z 
6 de Auriga $4 04 35 $7 
a delalNaveArg. 128 29 $$ $ guar | 
3 G de Auriga ¡$4 04 40 o2 |” 
d de laNaveArg. 128 29 $$ 54 
25 "21. Godin Limbfup.delSo1[62 18 32| 57 2$ 
| 
2.7 ¡ M.Godin,y Ulloa |Limb, inf.del Sol Ig 52 49 
2.8| 11. Godin , y yo 3I $0 29 
Feb. 12| 2. Godin 67 02 05 12 
1 3 | 14. Godin, y yo Limb.fup.del Sol $4 50 $ 8 00: 
e 
En el Puerto , O Playa de Manta de la jurifdiccion 
de Guayaquil. 
o 
Oblervadores. Limbos del Sol, Alturas Tata de 
: : ¿0 Eftrellas. Metvidianas, Manta. S. 
z - PP “o aan o 5 
Y 73 6 A o ! tl o / 1! 
Mar1oj|*% Godin , y yo| Limb.fup.delSol| 937 2 6 
| 7 25 29[00 56 07), 
M. Godin,D.An- 
1 1 |niode Ulloa,y yo] % de Geminis | $ 6 37.3 + 28 


a 


En 


yaa. e 


>) 
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mel 


En la Ciudad vieja de Guayaquil. 


Oblervadores. 


Limbos del Sol, 
o Eltrellas. 


M.Godin, D.An- ¡Limb. inf,del Sol 84 


Mat: 28 tonio de Ulloa, y 
Abril 1 
2 . 
ce) 
7 
8 


por mi 


83 

82 
Y de laO fía may, 32 
; 34 
4 32 
7 24 
Y 32 
, | 
é 30 
6 31 
Limb. inf.del Solí 89 
l de la Olla may. 1 3 8 
B 30 
e 41 
0 de Leo 6 5 
0 zÓ 
Y de laOfía may.| 3 2 
€ 30 
6 31 


Limb.fup.del Sol |7 9 
Limb, inf, del Sol 74 9 


76 


ide Ant imb. (up.del Sol 74 


Ulloa, y yO 


$ ada a Am. Ulloa,y yo | Limb, inf.del Sol] 7 3 


Alturas 
Meridianas. 


09 39; 


Latitud de 
Guayaquil. S. 





59|02 11 OS 
a 45 
4) 27 
04 00 
5.6; 44 
14 236 
24 Os 
2 45 
Ss 43 
09 03 
44 Os 
26 18 
12 07 
19 10 48 
$7 23 
04 Di; 16 
4.6 4,9 
19 12 13 
26 IO 38 
$9 10 16; 
4S or 
$9 11 10 
34 a 
1 54 
04 27 
9% 24 
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En el Caracol , Pueblo en el Rio de Guayaquil. 












































_-Obfervadores. | Limbos del Sol! "Alturas Latitud del 
Ó o ES Meridianas. Caracol. S. 
I ol 3 6 dh o Ez 1) 0) ya Y) 
Ney 12 | M. Godin,D.An- hr pepa 30 34 $9|oI 38 18 
nio de Ulloa, y ya |: : 
25 -12,24 07 
49 Crucero |34 24. 44 39 16 
30 02 44 37 51 |3 
$6 OH 1 33 
33 27 04 38-33 
0 inf.del So! 69 30 39 39 21 
B de laOfa may. 30 34 39 38 38 | 
p 25 12 46 37 45 
al [» [33 12 04|  3903| 
En Guaranda , Pueblo del Corregimiento de Chimbo 
en el Reyno de Quito, 
| Obfervadores. | Limbos del Sol, Alturas Latitud qeE.1 
o Eftrellas. Meridianas. Guaranda. S. 
1736 añ +] E A " 
: M.Godin, D.Ant.| % de laNaveArg. O% 1 OI 
a de id SE € del Crucero E á .S És só 
1 13 
3 $ 5 9 2 ds 3 33 2152) 
. 32 22 33, 02: 
Cde la Ofía may. 07 14 37 
SA 37 47 09 40 


mm. o. 








En Hambato , Alsiento del Corregimiento de Riobamba 
en el. mifmo Reyno. | 

















Oblervadores. Limbos del sol Alturas Latitud de 
o Eftrellas. Meridianas. Hambato. .S. 
1 ño 36 a aa 7 DA 1] 


M-Godin, D.Ánt, 


E IO E DIOS E A cd Je] 
En 





HECHAS DE OrDEN DE SM. 
En Latacunga , Capical. de fu Correg. enel miímo Reyno. 














II ea e a A A O cm. a] 
Obievadares: Tb )s del Sal, Alturas Latitud de 
9 Eltrellas Meridiahas. | Latacunga. S. 
A AA cit A us ; 3 o 
I 73 6 Ó Y) (a) !, 1 


May 26 M. Godin,D.An- | € de laOfla mayor 3I 42 O9 |00 $4 03 
A nio de Ulloa, y ya 
32 46 49 55 00 


En Quito ) , capial del Reyno del mifmo nombre. 





Obfervadoress | Limbos del Sol, Alturas Latitud 1 
o Eftrellas. Meridianas. Quito. Se 
A a, PAPA PAP O PX AAA AAA A ln XX 
173 6 o / /, o / 7, 


May 30 M.Godin,D.Ant. € de la Ofía may. 32 23 25$ ¡00 12 46 | 














de Ulloa , y yo : 
ó 33281375 13311 
| 7 39 08 45 00 
Jun. 1 Limb, inf.del Sol 67 20 40 3$ 
3% Godin Limb.fup. del Sol 3705 4.1 
8 1D. Ant. de Ulloa, ! Limb. infdel Sol¡ 66 3 4 39 : 48 
12 Ez Limb.fup.del Sol 47 $ 8 4.62 
din,yD.An- 
ES lomo Ulloa 40 05 55 |z 
M.Godin, D.Ánt. 1 
e 34 07:| 56 
23 Limb. inf.del Sol 03.537 51 
o) 6 ¡D. Ant. de Ulloa Limb.fup.del Sol 40 00 4 5: 
Julio 4| 67 11 30 15; 
1 8 ¡M. Godin, Limb, inf.del Sol] 68 34. 00 51 
27 por mi 70 24 50 55 
28 39 00 41 
Al. 11 74. 25 10 25| 
17 E a A A oie 
Ener. 8 | D4nt.Ulloa,y yo ¡Limb, infdel Sol[ 67. 46 4-5 37 
23 33 55 29 | 
1 Limb.fup.del Soli £g 16 $0 04 
a Limb. inf.del Sol 19 00 18 
A Limb.fup.del Sol: 70 03 30 | 12 $3 
a A 2 En 
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En Cayambe , Pueblo del corregimiento de Otavalo 
en el Reyno de Quito. 


Obfervadores. | Limbos del Sol. Alturas | Lntitud de 


Meridianas. Cayambe. N. 





O 


nia 


 ——— 
AAA A AA o mV PPP 


173 6 ptr Y AY 
| Sep. 23 rento arlia| Inferior. | 2 OTE L 9 00 OL 3$. 
En Oyambáro , extremo Meridional de la Bafe medida en 
el llano de Yarugn3, que firvió de fundamental 
para la medida de la Meridiana. 





NN 
Oblervadores. |Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
Meridianas. Oyambaro. S. 
1 7 3 6 : o 1 O / 9 





M 


Novi, 3 | 14: Godin, y yo Inferior, 73 05 27:00 11 07 
9 M. Godin 72 49 02! 51 





En Carabúru , extremo feptentrional de la mifma Bafe. 


Oblervadores. |Limbos del Sol. Alturas Latitud de 

















Meridianas. Carabúru. S. 
1 7 3 6 M.M.Godin,Bou- o A 7 o y " 
guer, la Condam.| $ 
Novas into de Ulloa, Inferior: [69 os 29|o0 06 13!|2 
= o 2 
LES AA mi 








e Per, 





n Rioba mi 
En Riobamba , capital de lu Corregimiento en el Reyno 
e Quito, 


» 











Oblervadores. Limbos dE Sol TP TA a 
. turas Latitud d 
TUE NL Meridianas, Mobamba. 

1738 N SNE JONA OO AR 
M. Godin o Superior, 

Ot.27 »yY perior 79 04 3n OI 42 12 

a 31 LI ASOTE 10|* 

OVI M. M. Bovguer Inferior. 

s la Condbmnia sE ae S] 73 yy 20 qu1 44 

A6|D. Ant. de Ulloa 72 34 20 OI 
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En Zas Ázggues , Pueblo del Corregimiento de Cuenca 














en el Reyno de Quito, 
A .  IÓI€I[-OPPII[----qttÓA A A ec erase porron — roca 
Obvlervadores. pee del sd Alturas Latitud de 
| Meridianas. Los Azogues. S. 
gr e o aja $! o YE Ye z 


M. Godin, y yo Inferior. 63 37 45 |jo2 44 OS | 
A e a A A AAA SC TE PE 


-En Cuenca , Capital de lu Corregimiento en el Reyno 


de Quito. 


Obf[ervadores. | Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
pm Meridianas. Cuenca. S. 


A 





A 








A o me, 





AA e 


1739 o 2? 8H o e 1! 
Sep.24 M. Godin , y yo Inferior. 87 17 15102 5 A 20 


25 Superior. 38 1 3 4-95 $3 I $ 
En Tumbez. , Pueblo del Corre 


2 


gimiento de Piura. 
Oblervadores. (Pecos quel sui, Alturas Latitud de 
a Meridianas. Tumbez. S. 


o, o. e 











A e _—— 


1740 o Y ” o 1 11 me 


Nov. 9 |D.An.Ulloa,y yo Superior. [76 42 25 103 3 FL 6.) 
a A 
En 4motápe , Pueblo del mifimo Corregimiento, 


A ÓN PP o o er 
Oblervadores. | Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
Meridianas. ÁAmotape. S 


Ka er. 








o, O o pr. 


1740 e Y al o 10 
Novi 6 | 9.4n.Ulloa, y yo| Inferior. 175 376% 6 [04 5 I so| 


a A 














En-Piura , Capital de fu Corregimiento. 

















Obfervadores. | Limbos del Sol. | —— Alturas Latitud de 
. Meridianas. Piura. S. 
1740 JA E E 
Novi 7 D.An.Ulloa,y yo Inferior. 75 4e ¡ogjos 11 mE 
18 2 7 35 IO $7 T 
19 13 $0 11 06 
21 Superior, 19 $0 17 
y En 


ECA 
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En Sechúra , Pueblo del miímo Corregimiento. 























a TN dE. 
. | Limbos del Sol. Alturas atitud de 
Obflervadores imbos ONGS sida 
y PP — e A XVWVXVA PP A AA 
1740 AO hs e . 
Nov.2 2 D.AnUlloa, y yo Superior» 7 $ 2 3 3 2 lO $ 3 2 43|n 
23 linferior. 74 43 29 3 9 
E 
En Lambayeque , Pueblo del Corregimiento de de Saña. 
A A E AAA 
“Obfervadores. | Limbos del Sol. Alturas IL Latitud de 
Meridianas. Lambayeque. S. 
1 % 4.0 o / 1 AY Y) 
Nov.27 D.An. Ulloa,y yo Inferior. 7 $ 06 4.8% 06 41 42 IX 
29 | 74 50 28, 48 
En San a Pedro. Pueblo del el miímo Corregimiento. 
A A 
Obfervadores. | Limbos del Sol, e Lativud MO Y. 
o Eftrallas. ies San Pedro. S. 
1740 7 
Nov.2.9 D, AmUIlia)y y yo|% del'R. Eridano 8 $3 31 |07 26 33|n 
30 Limb. inf.del Sol 75 20 44 a 4s 
AR e cd a E PEN 
En Chocope, Pueblo del Corregimiento de Truxillo. 
€  ____->=_ ____—- ---E -_--A>>z=- 
Oblervadores. | Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
; Meridianas. Chocópt. S, 
dl e PP PP a os o 
1740 gprs! TAE A 


Dic. e rindd yo] Inferior. lzs 32 32 lo7 46 ab 





En Truxillo, capiral de fu Corregimiento. 





o A O 
Obfervadores. Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
Meridianas, Truxillo. Si 
A A a e a e ec pc a TE, 
1740 -| ( - Y PS 0 


Dic, 2 D.AnUlloa,y yo Inferior, 75 43 04 o8 06 Os 
I 


31 | 34 54 15 
A le 0 
En 
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En Bira , Pueblo del mifmo Cotregimiento. 


- mb a an ci. A a 
Obfervadores, | Limbos del Soi. Alturas | Latitud de 
Meridianas. Bird, S 


A 640 $ TE o E 7 o HE mi 
Dic. $ D.An.Ulloa, y yo| Inferior, NS 8 1 8; | 08 2 $ 04 4 11 
O A A 


o o ca y 


En Santa > Capital de lu Corregimiento. 









































Obfervadores. |! imbos del Sol, Alturas | Laritad ide. 
o Eftrellas. Meridianas., Santa. S, 
1740 an A 4 o mn 7) o UE , 1! 
Dic. 7 | D.An.Ulloa, y yo| y de laCafsiopéa| 21 4$ $ 8- o8 56 or|¡K 
| 7 DOATÉTEOS - 19 
quiez: Eridano 40 e 537 58 51| 
> ÓN ¿ ó O es) 
En Gruarméy , Pueblo del mifmo Corregimiento. 
y, 9 
x_IO€pgIqAXAémqXAAAqA AA o o 5 e có, 
Oblervadores. | Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
Meridianas. Guarmty. S. 
1740 A Ap A E cds 
Dic. 1 1|2:42.Ulloa.y yo] Inferior, 76.41 47 [10 04 04 | rr 
| | di 37 19 03 56 
En Gudura , Villa del Corregimiento de Chancay. 
ON, DEN E AAA ON O ie 
Oblervadores. | Limbos del Sol. Alturas | Latitud de 
Meridianas. Guára. S. 





O o, a, y cent. APA o. a 


1740 3%. AS MO O 
Dic. 1 6| D.4n.01a, y yo| Inferior, 177 24 25 | 11 03 4.2 | 
E AT ER IR AO 3 A o A 



































En Chancay , capital de lu Corregimiento. 
3 A 
" Oblervadorté: Limbos del del Sol, | Alturas Latitud de 
—Meridianas. Chancay. S. 
1740 TZ E a ER PGE 
Dic, 1710.40 y y Fei sale 5 3slrx sa s3[n 





40 OBSERVACIONES 


- En Lima, cap. de los Reynos del Perú, junto ¿S.Domingo. 


Obferadores: ¡Limbos del Sol. y Alturas [7 Latitddo 
Meridianas. Lima. S. 
O o a CE zo Tr Ea 
Ener. $ ¡ D,An.Ulloa, y yo Inferior. 79 12 30 12 02 24 
7 259 $0 
7 44 :30 33 
1O SO 4.0 
11 80 o2 50 21 : 
12 13 00 3717 
16 56 23 29 
17 81 08 40 39 
18 21 I$ 55 
1) E 40 
20! 46 $$ 22 


| + 

El año de 1737, eftando con M. de la Condamine en la 
miíma Ciudad de Lima, hicimos juntos varias oblerva= 
ciones de Latitud, con un Quarto de circulo , que tenía, 
de 11 pulgadas de radio , y con otro femejante-, que fué 
del P. Feúwiliée 5 las quales , por la pequeñez de los Inftru- 
mentos ,diícurro no fon de la feguridad , que las lobre- 
dichas: que por fu conformidad , eftablecen la Latitud de 
Lima con baltante exaétitud. 

En nueltro regreflo a Quito , tocamos en el Puerto de 
Paita; en donde ( haviendo M, de la Condamine paflado A 
Piura , y dexadome el Inftrumento) hice las oblervaciones, 
que [e figuen. 




















Limbos del Sol. Alturas Latitud de” 
Mcridianas. Paita. S, 
| e SO 0" DTTE ET 
X 737 Mayo 27 | Inferior. 6 0 E 8 os 0% 52 
31 Superior. 10 4 6 41 
En 


o cr 
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En Valparajfo , Puerto del Reyno de Chile , de regreflo á 
Elpaña , obíervé , las que le figuen enla Quebrada 
de San Aguftin. 


| SS SITE 
Limbos del Sol. Alturas Latitud de 
Meridianas. a Valparaifo. S. 





174.4 Noviemb.26 Superior. [178 21 qa 02 34 
28 43 07; 35: 

Diciembre 2|  Inférior» 48 27, 20 ¡ 

6 79 18 7 4,6 

121 $1 475 46 


A 


En Talcaguáno , Puerto en la Bala de la Concepcion 


de Chile, 
Obflervadores. ps del Sol. Alturas Latitud de 
Meridianas. 4 | Talcaguano. S. 





q A ——Á e 


om 7 
sE 


PP. ur mn e. AAA A $e. 


I 74 5 o 1) 1) 
En. 1 pe yo Inferior. 74 01 $$ | 36 43 I 


a 








El año 1736 , haviendo legado toda la Compañía al 
Puerto , o Rada de Manta, y quedadole en ella M.M. Bon- 
zuer, y la Condamine , para proleguir el Viage por otro 
Camino, y hacer algunas obfervaciones aftronómicas , le 
continuámos todo el relto de la Compañía. M. Bouguer 
haviendo llegado á Quito por el miímo Camino , que no- 
fotros tomamos , y M. de la Condamine por el Río de las 
E/meraldas , nos comunicaron las Latitudes figuientes, que 
oblervaron en lu Viage. 

En 
o de eftas obfervaciones emplee la refraccion, que trae el Conocimiento 


a En el calcul En NS 
eftár los Lugares , donde fe hicieron , fuera de los Trópicos , para 


de los tiempos ¿ por 


donde no firve la refracción de M4. Bouguer , que emplec en las otras oblervaciones. 


E 
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En la punta del Norte del Cabo 
paílado en el puefto de la Cen- 


tinela 


Un minuto mas al Sur de la bo- 
ca del Rio Jama 


Aass tocías al Sur 22” Oelte 
de la punta Palmar 


En la boca del Río $. Eenciógo 
al Sur del Cabo 

En otra boca del Río S.Francifco 
media legua mas al Efte , y un 
minuto mas al Sur del Cabo 


“En Atacames 


E/meraldas 


Salinches 
Nono 
La Canoa 
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ARIAS AS AR cs IA 


Obfervadores. Latitudes. S. 


enatdinmtnct dit, Pm, A 


M.M. Bouguer, y 

la Condamine 00 21 17 
30 

M. Bouguer OI 


A [VXXX O, 


M.M. Bouguer, y 


la Condamine 00 09 18 


M.de la Condam, e 00 26 


Latitudes, N, 
o / 10) 


an 


M.de la Condam.| OO 38 00 
39 27 























HECHAS DE ORDEN DE S,M. 43 
En el Guarico, o Cabo Francés en la. Isla de Santo Domingo, 
de regreílo a Efpaña , oblervé las que fe figuen, 
| cerca del Colegio de los Fe/uitas, 


Limbos del Sol, Alturas Latitud del 
Meridianas, Guarico, N. 


AO A || ri mice, 





AA A 


o / Y (o) 1 Y 


1745 Agofto 11] Inferior.  |8g6 07 35]|19 45 50 


14 84 12 $5 4.8 
18 82 $6-1$ 457 
20 16 55 44; 
22 81 36 30 $4 
28 79 31. 14 50 
29 IO 20 48 
30 178 48 45] 48 | 





CAPTIFUEO=1Tk 


Que contiene las Obfervaciones hechas con mayores , y mas 
exactos Infirumentos. 


Unque las obfervaciones hechas con el Quarto de 
A circulo fean de baftante exaítitud , pues no difiere 
ninguna de las hechas por el Sol un folo minuto ; fin em- 
bargo , las mas jultas , que confeguimos , fueron las 
que hicimos en Cuenca por medio del grande Inftrumento 
de 20 pies de radio , cuya conftruccion , y ufo doy en el 
Libro , que trata de la medida del grado terreltre. Eftas 
las hicimos 115 toclas mas al Sur de la Torre de la Iglefía 
mayor, al tiempo , que eftabamos oblervando D. Antonio 
de Ulloa ,y Yo, en compañia de M. Godín las Eftrellas « de 
Orión , 4 de Antinous, y 4 de Aguero , para la determi- 

2 na- 





44 OBSERVACIONES 
nacion de la amplitud del arco celefte , que comprehendia 
la Meridiana. | 
El dia 25 de Noviembre de 1740 entro en el anteojo 
del dicho Inftrumento el limbo Meridional del Sol, y le 
oblervamos diftar (en partes del Micrometro) del centro 
del anteojo 1068 
El medio entre todas las ob- 
fervaciones de e de Orion , que 
paffaba por el mimo lado , dan 
la diftancia de efta Eftrella del 
centro del anteojo 1374 
luego diftancia de«allimboMe- 
ridional del Sol en partes del 
Micrometro | 306==00 OI 24 00%; 
- Segun todas las obflervacio- 


nes de « diftaba efta Eftrella del 


Zenith OI 30 38 00; 

luego diftancia del limbo Meri. 

dional del Sol al Zenith 01 29 I4 
Refraccion aditiva 00: 
Semidiametro del Sol ad. | 16 00! 

Diftancia del centro del Sol al 

Zenith 01 45 15 
Declinacion del Sol oI 08 ca 


Latitud de Cuenta Sur | 2 $4 10 

El dia 27 del mifmo mes entro el limbo Septentrional 
por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos a de 
Aquario ; y le hallamos diftar del centro , 9 de la cruz de 


los hilos , en partes del Micro- 
metro 


2209 
El medio entre todas las ob- 


fer- 





HECHAS DÉ ORDEN DE S.M, 4s 
fervaciones de e, hechas por el | 
miímo lado dán la diftancia de 
eíta Eftrella al propio centro 962 
luego diftancia de « al limbo 
Septentrional del Sol 1247 =00 05 42 221” 

Segun todas las obfervaciones | | 


de a, diftaba efta Eftrella del 


Zenith de OL 19 5834.37 

luego diftancia del limbo Sep- 

bad! del Sol al Zenith ' 01 14 16 217 
Refraccion aditiva 38; 

OI 14 17 

Semidiam. del Sol fubft. 16 OIL; 

Diftancia del centro del Sol al | 

Zenich 00 58 15; 
Declinacion del Sol | 01 $5 $17 

Latitud de Cuenca Sur 202 $4:077 

que no fe diferencia de la otra z 

mas que en oz 


4 
El medio entre lat obflervaciones de « de Orión, 4 de 
Antinous , y « de Aquario,, dan la: diferencia en Add 
entre los. Obfervatorios de Cuenca , y Pueblo vie ss como 20 


«vera en el Libro fobrela medida del 
grado terreltre 03" 26: 5 3 pre 


luego Latitud de Pueblo viejo Non 200232145" 


En el Libro antecedente fe determino la A pa 
diana del Trópico de Capricornio nó 


al Zenith de Quico de O 09: 


y la maxima Ob! ¡quidad dela Ec ip. Wes io a38 dps 


luego Laticud de Quito Sur, junto a la 
Par oquia de Santa ¿Barbara 00 13 11 
CA. 
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CAPLIIViBO Aur 


Defcripcion del Quarto de circulo. | 
Oo la juftificacion de las obfervaciones depende de 
la bondad , y exaéto manejo de los Inftrumentos, 
con que fe hacen , de cuya practica le carece mucho ; me 
parece neceflario añadir aqui una breve defcripcion del 
Quarto de circulo , por fer el Inftrumento mas precifo 
para la praética de la Aftronomía. La figura 1 “le repre- 
lenta ya totalmente armado fobre lu pie, y en eftado de 
oblervar angulos verticales , O alturas de Aftros : la arma. 
zon ABCDE , que es la quarta parte de un circulo , y le 
compone de planchas de hierro , fe fortifica por detrás 
con otras FG iguales , pueftas de canto , para que no per- 
mitan , que le doblen las primeras, y quede con ello el 
Inftrumento fiempre en un miímo eftado. El Cilindro 
concavo Hl encierra otro, que efta hecho firme perpen= 
dicularmente 1 1a armazon , fobre el qual rueda toda efta; 
cuyo movimiento firve-, para ponerla, o dirigirla a la al. 
tura, que [e necefsitare : pero fiempre , que no huviere 
necefsidad de efte movimiento , fe evita, con apretar el 
tornillo J , que trafpalla:el Cilindro concavo HL Unido 
a elte hay tambien otro, afirmado perpendicularmente 
en K, que entra dentro de lo concavo del arbol KL, en 
donde rueda libremente , y dá con ellomovimiento hori- 
zontal al Inftrumento; que tambien le evita, quando es 
necellario., con el tornillo P. Todo el arbol fe afirma fo. 
bre los quatro pies M3 a quienes fe añaden las varillas N, 
para mayor firmeza: y aquellos fe mantienen por los qua- 
tro tornillos O , que lirven para afirmar los pies en qual. 
quier 


] 
; 
] 
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HECHAS DE ORDEN DE S.M. 47 
quiet terreno , yá fea horizontal , O inclinado, y hacer, , 
que [e mantenga la armazon ABCDE verticalmente: á cu- 
ya operacion llaman los Frances Caller, 

En el centro del Inftrumento Q_hay una aguja delica- 
da , que fe mantiene perpendicularmente , por una pieza 
curva de laton ; y pende de aquella la bala de plomo R, 
mantenida por el cabello QR, que feñala en la divilion 
del limbo del Inftrumento BCD la altura obfervada. Efte 
perpendiculo QR fe cubre con una caxa de igual longi- 
tud , que rueda , y fe mantiene fobre el centro , para que 
el Viento no conmueva el cabello ; la qual fe há omitido 
en la figura para que no impidiefle la vifta del perpendi- 
culo, 

En lugar de Pinulas vifuales, que dirijan el Inftrumen- 
to al objeto , que fe quiere obfervar , fe aplica el anteojo 
ST de dos lentes, que es de mucha mas exactitud ; pues 
no folo fe perciben con el mejor los objetos , fino que 
tambien fe dirige mas juftamente por medio de dos futiles 
hilos de feda , que fe hallan sados en el foco del obje- 
tivo; cuya interfeccion [e pone exaétamente lobre el ob- 
jeto. Eftos hilos fe hacen firmes en cañon feparado del 
principal del anteojo , para que con eflo fe puedan acercar 
mas , o menos del objetivo , y ponerlos exadtamente en fu 
foco : lo qual es necellario , para evitar una efpecie de pa- 
ralaxe , que [e feguiría fin efta diligencia, 

Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de laton 
muy limpia , y plana , en la qual fe hacen las diviliones de 
los grados , y minutos, con las ordinarias traníverfales. 
Sobre la conftruccion de eftas ferá bueno notar un yerro, 
que fiempre han cometido nueftros Efctitores de Navega- 
cion ; y es,que enfeñan,que los once circulos es 

aan 





a Fig. 2 


4.8 OBSERVACIONES 
han de diftar ienalmente unos de otros; en lugar de po- 
nerlos a desiguales diftancias , y en la proporcion que fe 
requiere , para que los corte la traníverfal , dexando de 
uno , y otro lado los minutos , que [e necefsican, Pondre. 
mos el calculo para la inteligencia de los que no fueren 
muy verlados. , | 
Sea AD” una de las traníverfales del Inftrumento; AC, 
BD las continuaciones de los radios , comprehendidas en- 
tre el circulo interno AB , y el externo CD ; EF uno de los 
circulos concentricos , que le quiere defcribir , y faber lo 
que debe diftar de qualquiera de los dos AB, CD: y fean 
ademas de efto ] | | 
CD = bh 
ABI 
AF =x 
EG __m 
GESTA 
tt == 
Gh Z 
M 
y tendrémos en los triangulos femejantes ACD, AEG ?a: 
b= x: x5 y en los DBA, DEG, a: c—=a=x: - 25 de don- 
de fe figuen eltas dos igualaciones bx =az , y Cd=cx == 
Es az: luego nbx == mta—mcx ; que dá efta proporcion 
11 
ax: x==0b ; mc ; elto es , la diftancia CE ha de ferá la 
EA, 


b. La fimilitud de eftos triangulos , igualmente que la de los otros dos , no es en rigor 
geometrico 5 pero por la corredad de los arcos AB, CD, que fe pueden tomar por lincas 


tedas, y paralelas 4 EF, el yerro, que puede produciríe, no es fenfáble. 
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EA , como CD multiplicado por GF, 4 AB multiplicado 
por EG. Hagamos eto vifible por un exemplo. Sopon- 
gamos , que fe quiera defcribir el circulo concentrico de 
enmedio de todos once , 0 lo que eslo mifmo, el circulo 
concentrico que dexe EG igual a GF: en efte cafo tendré- 
mos m=2, y la proporcion fe reducirad a—x: x=b: q; 
efto es , CE 4 EA ,como CD a AB: pero CD es mayor que 
AB; luego tambien CE debe ler mayor que EA ; contra 
lo que enfeñan nueltros Efcritores de Navegacion , que 
dan eftas dos diftancias iguales.” Adviertale , que quanto 
mayor fuere el limbo del Inftrumento refpeóto de lu ra- 
dio, mayor ferá el yerro , que le cometera, porque fera 
entonces mayor la razon de CD a AB. 


Eftando el centro Q/ exaótamente en un mimo plano *Fig- x 


con el limbo BCD, ofrece el methodo de poner el Inftru- 
mento vertical,para obfervar alturas, por medio de los tor» 
nillos O, con los quales le puede hacer, que aquel fe incli-, 
ne acia adelante, o atráslo que [e necelsitare: que ferá para 
que quede vertical, quanto el hilo aplomo QR rafe el lim- 
bo:BCD. Elfta operacion fe debe hacer en la praótica, quan- 
do fe efta apuntado el anteojo al objeto,que fe quiere obfer- 
var, de tal fuerte , que a un miímo tiempo haya de eftar la 
interleccion de los hilos de feda, que eftán dentro del an= 
teoJo , fobre el objeto , y el perpendiculo haya de rafar el 
limbo ; conlo qual dará éfte la verdadera altura lobre las 
diviliones: en quienes fe vén muy diftintamente por medio 
de un Microfcopio de un vidrio hafta cinco fegundos. 

Sin embargo., fe ofrece de ordinario una corta correca 
cion, que hacer ,procedida de no poder poner exaótamen-. 


te 


a. El unico de nueftros Efcritores,que ha hecho algun acierto [obre elte aflumpto,de los 
que tengo prelentes, es Andres Garcia de Cefpedes , en lu Regimiento de Navegacion, 
que ¿ferivid de Orden del Rey en 1606 ; pues en el Cap. 30 defcribe cinco Circulos 
concentricos: de fuerte, que vienen á quedar en la forma, que fe enfeño arriba; bien 
es verdad , que £u conftruccion es algo dificil en la praÍtica, y que defpues cae en el 


miímo yerro , que los demás» 


“IBLlOTECA —] 
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a Fig.3 


so OssERVACIONES 
ce la vifual del anteojo ST paralela ¿la linea , que faliendo 


del centro , paíía por el grado 90 de altura , que fe llama 


error del anteojo 5 error femejanre al que le explico en el 
Libro antecedente pag. 5. Efte fe inquiere de efta fuerte: 
fe obferva la altura , O deprelsion de qualquier objeto ter= 
reltre ; el mas diftante del Obfervador , y cercano á el Ho- 
rizonte , que le pudiere hallar : y defpues traftornando el 
Quarto de circulo QBCD fobre el exe AL, le dirige fe- 
gunda vez el anteojo al mifmo objeto , y le pone pen- 
diente el perpendiculo QR del limbo del Inftrumento , de 
fuerte , que pafle por el centro : la mitad de la diferencia 


de la altura , 0 deprelsion , que de efta ultima operacion 


fe hallare , a la primera, ferá el error del anteojo : pero 
fi en lugar de altura, o deprefsion en efte ultimo calo , le 
hallaren contrapueftas la deprefsion , y altura, la mitad de 
la fuma de las dos obfervaciones ferá el error. 

Si fe quifiere vér la razon de todo efto; lea A” el cen 
tro del Inftrumento; O el principio de la divifion; E el 
grado 90 en la milma; DA el anteojo dirigido al objeto, 
4 quien es perpendicular AC; y AB el perpendiculo : el 
angulo OAB ferá el que el Inftrumento dió de altura; en 
lugar , que el verdadero es CAB : luego fe anoto la altura 
del objeto en la primera operacion mayor del angulo 
OAC,oDAE; y menor de la mifma cantidad en la fe- 
gunda: y afsi lamitad de la diferencia de las dos fera el 
Angulo DAE, que.es el error defcado : el qual para que 
fuefle nulo , o igual acero , havia de eftar el anteojo colo- 
cado fobre la linea EA, o paralela a ella. 

Otras varias atenciones, y reparos muy precifos pu- 
diera añadir , tocantes á elte Inftrumento; pero difcurro, 


que lo dicho es fuficiente , para que le forme idea de el, 
que es lo que permite efte Libro; pues para delcribirle - 


mas 
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mas ampliamente, le neceflsitaría un tratado feparado. So- 
lo si fe puede añadir alguna explicacion de las piezas, que 
fe le quiran, y otras, que le le añaden , para que lirva de 
la mas exaéta Planchera , como fe vé en la figura 4. 

En éfta , ademas del Cilindro concavo HI, fe ve, que 
le le ha añadido el EF, que no folo tiene dentro del pri- 
mero una rama , que fe halla legun HI, pero en fu con- 
cavidad EF encierra él exe del Inftrumento , que queda 
por efte medio horizontal, y con tres movimientos; uno 
vertical, que da el exe, que eftá dentro de HI, y dos hori-= 
zontales , que dan, los que eftán dentro de KL, y EF. 

El hilo aplomo , de que fe hablo en el ulo antecedeñ= - 
te , y lu centro ,fe quitan en elte; y en lu lugar, fe pone 
otro centro, lobre el qual rueda la Halidada VX, montada 
de otro anteojo GZ., femejánte al ST. Efta corre por enci=- 
ma del limbo del Inftrumento , llevando configo un hilo 
delicado de plata NO , muy tendido , que feñala fobre la 
divifion el angulo oblervado, Dl 
- El ufo difcurto , que le vera facilmente en la figura, 
pues le reduce á dirigir los dos anteojos , efto es, la inter- 
leccion de los hilos de feda , que fe hallan dentro de ellos, 
alos objetos, que comprehenden el angulo ; teniendo 
cuydado de poner el punto , donde le cruzan los anteojos 
M, fobre aquel , de donde (e quiere obfervar el angulo. 

-. Esneceflario advertir por ultimo, que el hilo de pla- 
ta NO (e ha de poner , antes que le empiecen las obferva- 
ciones lobre el radio del Inftrumento , efto es, le ha de 
ficuar de tal fuerte, que prolongado palle por el centro Q : 
ara cuya Operacion , efta montado fobre una pieza lepa- 
rada de la Halidada , que por medio de tornillos , [e hace 
mover á la derecha , O ala izquierda. 


Ga CA- 


2 0% 
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CAPITULO 1V. 
Explicacion k 3 ufo de la Tabla de Declinaciones. 


- A Tabla de Declinaciones , que fe figue , es nueva= 
mente conftruida , y difpuefta con nuevo methodo, 
dexando arbitraria la maxima Declinacion del Sol, para 
que, el que le firviere de ella, fe valga de la que mas bien 
le quadrare : por configuiente , parece neceflario , que 
fiendo diftinta de todas las dadas hafta el dia de hoy , nos 
detengamos en dar de ella de antemano alguna breve ex- 
plicacion para lu mas perfeéta inteligencia. La primera , y 
quinta coluna contienen los grados , y minutos de los Sig- 
nos de la Ecliptica , que fe vén en la cabeza , y pies de la 
fegundas encerrando éfta la Declinacion del Sol , en gra- 
dos , minutos, fegundos , y terceros, correfpondiente á 
dichos grados , y minutos de la Ecliptica: y como no le 
halla mas , que para cada 15 minutos, la coluna tercera 
contiene en legundos, terceros , y quartos la Declinacion, 
ue correlponde á un minuto de mas, o menos Longitud 
del Sol enla Ecliprica 5 la qual hace , que la tabla equi- 
valga, 1 fi eftuviera calculada minuto por minuto. La De.. 
clinacion efta fuputada para la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica 23" 28" 00” ; pero la coluna quarta contiene 
una equacion para cada 10 fegundos de mas , O menos 
Obliquidad : con la, qual [e puede obtener la Declinacion 
del Sol , en la fupolicion de qualquier Obliquidad (proxi- 
ma á la duda) que [e le quifiere alignar ¿la Ecliprica. Pon- 
dré un exemplo para mayor, o mas clara explicacion; y 
buícarémos la Declinacion del Sol , que doy en el primer 
bs | > cal. 
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calculo , para hallar la Latitud de Cartagena el dia 25 de 


“Julio de 1735,de 90” 42' 362. 


El lugar del Sol en la Ecliptica para efte tiempo, efto 
es , a:medio dia en Cartagena , o para las $ horas 10 minu- 


tos de la tarde en Paris (pot ler efta la diferencia de Me-. 


ridianos entre eltas dos Ciudades) es legun las Tablas de 
M. de la Hire 2% 08' 26" de Leo: bulcando pues en la 
quinta.coluna 20 de Leo; hallo , que le correlponden en 
la fegunda 19 44. 13" 52” de Declinacion. Ademas 
de efto, la Declinacion para cada minuto de mas Longitud 


del Sol , mueftra la coluna tercera fer de 13" 29” 405 


luego para 8 minutos [erá de 1" 47" 5520”, y para 


8" 26" de 1" $3" 46” 1175 los quales fubítraidos de 
los 19 44! 13” 52” de Declinacion correlpondiente a 
los 22 folos de Leo, por difminuir la Declinacion del Sol, 
quedarán 19? 42' 20” 06” de verdadera Declinacion, 
en la fupoficion de ler la maxima Obliquidad de la 
Ecliptica de 23? 28' oo” : pero fuponiendola yo de 23” 
28" 20” , la coluna quarta me mueftra , que en 2” de 
Leo, fe debe aumentar la Declinación del Sol 8” 16”, 
por cada 10" de mayor Obliquidad ; luego por 20. [e- 


mM 


rán 16” 321” ; que fumados con los 19” 42 20 06”, 
darán la verdadera Declinacion de 19” 42' 36" 38,0 
de 19 42' 36; , que conviene con la que le dio en el 
calculo. | 
La coluna tercera fe ha conftruido baxo la fupoli- 
cion , que fon iguales las mutaciones en Declinacion, 
ue el Sol tiene , corriendo cada minuto de la Eclipti- 
ca, de los 1 5”, que comprende la coluna legunda. Efta 
fupolicion folo es verdadera en rigor geometrico , quando 
el Sol eltá en los puntos Equinocciales ; pero A 
ellos 





dd A 
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“ellos , vá mudando dicha ley, hafta que hallandofe cerca 
de los Solfticios , figue la que diximos en el Libro an- 
tecedente pagina 13. De efto fe figue , que las cantidades 
de la coluna tercera folo ferán exactas al principio de to: 
da la Tabla , fuera del qual irán cayendo en defeíto, 
hafta que al fin de ella , lleguen a tener el mayor de 
todos: pero Es ¿fte tal , que no llega 2 2 terceros 3 Can= 
ridad delpreciable , y que no merece , que fe ponga elte 

avifo , mas que para evitar el recelo, que pudiera 
fobrevenirle, al que fuefle elcrupulolo 
en los calculos, 
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DEL SOL, 


para cada 15 minutos de la Ecliptica, 
en grados, minutos, fegundos, 
y terceros 


lupuefta la maxima Obliquidad , O Declinacion 


de 
0% , cs p 
235 20-09 
con una diferencia, O equacion 
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De las Obfervaciones de Longitud. - 


CAPITULO 1 


De las Obfervaciones de las Immer/zones , y Emerfíones 
de los Satelites de Jupiter. 


T” obfervaciones de Longitud , de que 5. M. nos 
hizo tambien particular encargo en nueltro Viage 
al Peri, fon de las mas eflenciales 2 la Geographía , y Na- 
vegacion, para determinar las fituaciones de los Lugares, 
los unos relpecto de los otros , y poder conducir las Naves 


or caminos conocidos; la ignorancia de lo qual ha he-. 


cho , y hace todos los dias perder miferablemente gran 


numero de perfonas, y de theforos. 
Varios methodos hay de determinar las Longitudes; 


pero el mas exacto ( para diftancias grandes ) que al pre- 
fente fe conoce , es por las obfervaciones de diferencias 
en tiempo entre los Lugares , cuyas longitudes le preten= 
den faber : las quales diferencias tambien fe determinan 
por varios caminos; fiendo el mas jufto de todos el ob(er- 
var en ambos fitios la mifma Immerfion , 0 Emerfion de 
los Satelites de Jupiter : porque viendofe efta por dos 
Obfervadores al mifmo inftante , y fiendo notado el riem- 
o, en que (ucedio , por ambos , la diferencia en tiempo 
ueda concluida , con folo el cotejo de las dos oblervacio- 
nes3 y pot configuiente la diferencia en Longitud , redu- 
Clica 











a OBSERVACIONES 
ciendo la de tiempo 4 partes del Equador : todo lo qual es 
bien fabido de los Inteligentes ; y efta corta explicacion 
lolo firve para los que no eftuvieflen tan veríados en el 
aflumpto. | 3 

El modo de executar bien la obfervacion , confifte en 
dos Operaciones : la primera en arreglar bien un exadto 
Pendulo , 0 Relox de Pendula ; y la fegunda en obfervar 
con un Telefcopio de 16 420,0 mas pies de largo el iní-- 
tante en el Pendulo , en que fucedio la Immerfion, 0 la 
Emerfion. ] 

Efta ultima no tiene mas praética, que lo dicho; y 
con folo uno que cuente los fegundos , que van paflando 
en el Pendulo , y otro , que obíerve con el Telefcopio la 
Immerfion , atendiendo al miímo tiempo a los fegundos, 
que va contando el compañero , para notar aquel , en que 
fucedio , quedará la obfervacion hecha 3 con tal que fe 
ponga baftante cuidado, y atencion , pues un folo minu. 
to de diferencia en tiempo , produce un yerro de cinco 
leguas en Longitud. | 

La primera operacion pide en algunas colas atencion 5 
que fera bien explicar , tanto para la inteligencia de ellas, 
quanto para que le vea el methodo , con que executamos 
nueftras obfervaciones , y fe pueda juzgar de lu exactitud: 
pero pareciendome , que fervirá mas de confufñion , que 
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces , creo ferá me. 
Jor , explicar por extenfouna de las obfervaciones , que 
hicimos , con todas las atenciones > Precauciones , y repa- 
ros , que tuvimos en ella ; pues fiendo para las demas los 
miímos., le deberán fuponer guardados en todas las otras: 
y aísi en ellas folo pondré fu relulta , que es lo mas impor= 
tante, 


El 





Y AZ e AR == 
| BIBLIOTEC*» 

DEL iS 
APO E : yz , ¡ 
ll OESTE BE 5 PERA 








HECHAS DE ORDEN DE S.M. 67 
El dia 6. de Marzo de 1741 eftando en Lima D. An- 
tonio de Ulloa, y yo , tomamos:con nueítro Quarto de cir, 
culo las alturas, que fe figuen. 


AA 
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Horas, min y. (eg. | los limbos del | tuvieron | y Horas, min. y 

















de la mañan.á que Sol. de altura | leg. de la tarde. 
8% 2405) fuperior o 332 39 
26 1 7 inferior | 37 30 27 
28 12 [uperior | 3 28 33 
3O 2$ inferior 26 20 
32 17 (uperior F 124. 27 
34 30 inferior 3 ? 22 1 
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La primera coluna contiene las horas , minutos , y len 
eundos de la mañana , notados en el Pendulo ( que S. M. 
nos mando tambien remitir entre los Inftrumentos coní- 
truidos en Paris) ,4 las quales los limbos del Sol de la fe- 
gunda coluna obtuvieron los grados de altura dela terce- 
ra: y la quarta:coluna contiene las horas, minutos , y fe- 
gundos dela tarde , 4 las quales los mifmos limbos del Sol 
obtuvieron los mifimos grados de altura. 

Es bien fabido:, que:delde que fale el Sol de una cier- 
ta altura por la mañana , hafta que llega al Meridiano , le 
paíla el mifmo tiempo ( falvo: una cierta: correccion, 
que le explicara defpues )-que delde que fale del Meridia- 
no , hafta que obriene la mifima altura por la tarde : luego 
en las oblervaciones antecedentes , dividiendo la diferen- 
cia de tiempo de las horas notadas por la mañana, a las 
notadas por la tarde en dos partes iguales, y agregando la 
una mitada las horas de la mañana, le obtendrá la hora, 
en quellego el centro del Sol al Meridiano , o el punto de 

l2 las 





= OS == 
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las doce: efto es , la hora en el Pendulo,4 la qual eran las 


doce en punto : en efta forma; PRO 
Hora de la mañana gha4 os" 
lu correfpondiente de la tarde 3 32 39 
diferencia + [iob s0un 7.0834 
lu mitad ¿cerlbnd: ¡hate 3340.57 
mas la hora de la mañana 8 24 05 
medio dia en el Pendulo - 11 $8 23 


Con efto fe vé , que fola una altura tomada por la ma- 
ñana , y lu correfpondiente tomada por la tarde , [on uf. 
cientes:, para hallar el medio en el Pendulo; pero fin em- 
bargo tomabamos varias , para que cotejadas fus refultas, 
le moftrafle el yerro , fi le havia ocafionado alguno en las 
obfervaciones. pis : 

En el cafo prefente , las feis alturas correfpondientes 
comparadas , danel verdadero medio dia, como fe figue. 

3Mzqtoss 20Bii6o0170 civr8Ha Ba” 
93 gia 39.100 28 30118273 2000B9281:33 
7uas. 234: in PRO ALIOS E 700 121 
3.34 17. -03.32 05 3 30 Io; 
anos ab siitbrrpslidao) a 58 221 
83002500 832% 170 8h34) 30" 
3.2620. .-.3. 24027: 3.22 15 
6.55 $$ 6 $2 10 6 47 45 
3 27 $73 3.2605 3.23 $2; 
1LG$8: 220 TL 22 110 58 20 


2 


Donde fe vé , que: todas dan el medio dia , a medio 
fegundo de diferencia, que es quanta exatitud le puede 


de- 


”- 





| 
' 
| 
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defear : y tomando un medio arichmético entre todas , le 
tendra el medio dia en el Pendulo a las 11 horas $8 minu- 
tos 22: fegundos. ] 

Dixe antecedentemente , que el tiempo, que el Sol 
gaftaba en llegar al Meridiano , delde que fale de una al- 
tura por la mañana , es igual al tiempo , que emplea , def- 
deque lale del Meridiano , hafta que obtiene la mifma al.- 
tura por la tarde, falvo una corta correccion , que es ne- 
ceflario hacer. Efta proviene del movimiento en Declina- 
cion , que el Sol tiene, delde el tiempo, en que Le hacen 
las obfervaciones de la mañana ,a aquel en que le hacen 
las de la tarde. Su explicacion , y particularidades fon algo 
dilaradas; por cuyo motivo Juzgo , que por mo detenernos 
en el calculo.de las obfervaciones de las Immerliones , po- 
demos fuponerla al prefente , y explicarla defpues en Ca- 

¡tulo feparado : y afsi corregirémos de elta fuerte el me- 
dio dia hallado antecedentemente.. 
Medio dia hallado por las alturas COt- 


. / 
relpondientes 11158 225 
Correccion aditiva 2; 
Verdadero medio dia 11 $8 25 


Con el mifmo methodo tomamos alturas correlpon- 
dientes el dia 13 de Marzo, y delpues de aplicada la cor- 
reccion, hallamos el verdadero medio 


dia en el Pendulo alas Ja? $9 33% 
Verdadero medio dia del 6 11 $8 25 
luego adelantamiento del Pendulo en 

vo OI 08 


7 dias de tiempo verdadero 
En eftos milmos 7 dias el tiempo 
PR ! / n 
medio [e atraso relpeóto del verdadero 0001! 57 


luero el Pendulo fe adelanto en los 
. mil. 
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] s - S mn n 
miímos 7 dias fobre el tiempo medio 0003! 0 5 
y en un dia le adelantaría 00 00 26; 


La noche antecedente del doce ob(er- 
vamos la Emerfion del primer Satelite de 


Jupiter A las 11 38 00 
delde cuya hora, hafta las doce del dia 
13 ván 12 22 00 
en las quales el Pendulo fe adelantaría 
lobre el tiempo medio 00 00 13 


pero en las miímas 121 22" e] tiempo me- 
dio fe atraso del verdadero 
luego le adelanto el Pendulo en dichas 
12* 22' [obre el tiempo verdadero folos 00 oo 04 


que fubítraidos del medio dia del y 3 11 


00 00 og! 


$9 33 
quedan 11 59 28 
cuyo complemento 4 12 horas es lo que 
el Pendulo iba atralado á la hora de la 
obfervacion del Satelite 00 00 31% 
y afsi añadido á la hora del Pendulo , en ¡ 
e fe oblervo la Emerfion 11 38 00 


e tendra la hora verdadera , en que (u-. 
cedio la Emerfion del primer Satelite de 
Jupiter 11 38 31 
En la propia conformidad fe hicieron varias oblerva- 
ciones de Immerfiones, y Emerfiones de los Satelites de 
Jupiter , que lon las figuientes )én las quales las horas no. 
tadas , lon las verdaderas , corregidas como en el exemp lo 
antecedente, 
Obfervaciones de las Emetfiones de los Satelites de Ju- 
piter hechas en Cartagena el año de 1 735 por 'D. Antonio 
de Ulloa , y por mi: bhayiendonos fervido del Annulo a£. 


TO. 


p 
b 
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tronómico , que fue del P.Feñiléc , para tomar alturas cor- 
refpondientes , y arreglar el Pendulo, y de un Telefcópio 
de 16 pies , y medio del Pié de Rey de Paris de largo. 

E Horas de las oba 
Julio 29 eftando la Atmofphe- Satelites. [ervaciones. 
ra algo crafa I 928" 56" 
Agolto 14 el Ciclo bien limpio  * 7 ATA 
18 la Armofphera cali 
imperceptible crafla. 2 10 30 43 
21  elCielobienlimpio 3 08 12 19; 
loto ARTO 
Ottubre 15 la Atmofphera algo | 
craía 06 $8 331 
22 | 08 $3 23 
En Quito hicimos con M. Godín las oblervaciones, que 
fe figuen , con un Telefcópio de 18 pies de largo el año 
de 1736. ] 
Julio 1 eftando la Atmofphe- | 
ra algo crala Imm.3 1442 42" 
8  elCielobienlimpio 1 10 04 41] 
15 el Cielo bien carga- ee 


do, por lo que fe le 


quita a la obÍerv. 2”, 11 56 28 
24. la Armofphera algo 
crafni al 8 19 24 
el Cielobienlimpio 2 12 10 30% 
Agolto 18 Emer. 2 14 16 47 


En Cayambe hizo con M. Godin D, Antonio de Ulloa en 
1736 las oblervaciones , que fe Íiguen, sn 
Sepriemb.17 eftando el Cielo limpio 1 7%37' 197 

End: cargado 23.00.33 $4 
: Eltan- 
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Eftando el año de 1741 en Lima D. Antonio de Ulloa, 
| y yo , obfervamos con el Telelcópio de 16 pies, y medio, | 
las Emerfiones, que (e figuen, 13D, 
Febrero 3 eftando el Ciclo limpio 1 7" 30 077 


LE e Marzo se 9 40 59 

mm 12 la Atmofpheraalgo | 
crala 11:38 31; | 
h SÍ 8.04 363 

il 2 8 10 03 36 

Mil Abril 29  elCielolimpio 06 46 35 

al De regreflo a Elpaña por el Cabo de Hornos , havien- 

Ñl do arribado al Guarico , 9 Cabo Frances, oblervé con el mil. 

4 mo Telefcópio la Emerfion del primer Satelite de Jupiter 

h del dia 29 de Julio de 174.5, 4 las E e 


Ettas obfervaciones comparadas con las miímas, he- 
chas en otros lugares , donde hay eftablecidos Oblervato= 


| rios , darán con la mayor precilion las Longitudes Geo- 
y gráphicas, 


' | CAPITULO 1. 
De las Obfervaciones de Eclipfes de Luna. 


l ds Ecliples de Luna fon tambien muy propios, para 
! determinar la Longitud de los Lugares , haciendo 
| igual ufo de ellos , que de las Immerfiones de los Satelites; 
por cuyo motivo, tuvimos gran cuydado , en oblervar 
todos los que pudimos en el difcurío del Viage; y fon los 

que fe figuen, 
El dia 19 de Septiembre de 1736 , eltando en Yarugu, | 
| Pucblo en el llano , donde fe midió la Bafe fundamental | 


para 


o 
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para la medida de la Meridiana , oblerve j 


Horas de las ob= 


elte Eclipte. . [ervaciones» 
Principio del Ecliple cli 47 19" 
Galiléo entro en fombra $1 04 
Principio de Mare Humorum | $5 3 9. 
Keplero | 56 49 
Ari/tarcho entró en fombra 58 29 
Lansbergto entro en lombra 8 02 IS 
Principio de Tycho 11 39 
¿Mare Nettaris 33 08 
Fin de Mare Nectaris | 35 48 
Principio de Mare Fecunditatis 38 38 
| Mare Criftum 43 28; 
Ein de Mare Fecunditatss 46 32 
Mare Crifium 47 37 
Fin de la total Immerfion , O Eclipíe $1 32 


Principio de la Emerfion 10 38 24 
El refto de las Emerfiones no fe pudieron lograr pot 
las muchas Nubes , que cubrieron la Luna. 
El dia 8 de Septiembre de 1737» eftando en Quito, 


oblerve el que le ligue, 
Horas de las ob.. 
fervaciones. 
> 1 
Keplero empezo a entrar en fombra q 3 
04 $59. 


Acabo de entrar el mifmo 





Principio de Platón 10 5$ 
Fin del mifmo 12 14 
Principio de Timocares 18 oo 
Copernico 25 452 A 
Grimalds 28 OL Ú 
Fin de Copernico 30 or ll 
Principio de Mamilto | an20S A 
| K Prin= | 
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Principio de Menelao 09 44 527 
Plinio 52 03 
Salio Grimaldi 58 33; 
Entro Dionsfío 10 13 30 
Salio € opernico 36 32 
Art/tarcho 39 35 
M anilio | yo 08 
Menelao $4 08; 
Archimedes 56-687 
Platón 11 11 46! 
Mare Crifíum 15 05 
Hermes 23 16 
- Fin de la total Emerfion IS 


Es de notar en efte Ecliple una particularidad , y es, 
que huvo Faculas, que fe immergieron defpues, que otras 
falieron de la fombra.. En la mima obfervacion fe ve,que 
Dionifío entró en fombra , delpues que falió Grimaldi. 

El dia 24 de Enero de 1739, eltando tambien en 
Quito, obfervé con un anteojo de reflexion de 1 4 pulga- 


as de larso., el que Le ligue. 
d D : d 5 Horas de las ob. 


fervaciones, 


Salio el medio de Mare Crifeuma 7*06' 05!” 
yes Fin de Mare Crifium 9 15 
Fin del Eclipfe total baúl 


La lombra en elta obfervacion fe vió bien terminada, 
aunque la Penumbra era muy eltendida , pero bien diftin. 
guida de la fombra.El Eclipfe me parecio finalizar en el ex- 
tremo de un Diametro tirado en la Luna por la Facula 
blanca junto 2 Infula Jinus medii dela parte del Septentrion, 
y por poco mas al medio dia que Plinio , y tambien por 


Bullialdo. Las Nubes me impidieron el obfervar las demas 
Dhales. El 


IIA 


ARA A 


A SN A tr 


| 
, 
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El dia 13 de Enero de 1740, tambien en Quito, obfer: 
vé el que fe figue ¿con un anteojo de 53 pies. 


Horas de las ob= 
fervaciones, 


Salio de la fombra Menelao - ] 642 44 
(Dionifio Y: 46 28 
Plinio í 47 30 


totalmente Mare Neétaris $$ $8 
E Mare Crifíium 7 O1 $3 
Fin del Eclipíe o sida 0498 4 
La fombra eftuvo bien terminada , y el Ecliple Anali- 
zo entre Mare Crifíum , y Langreno. | 


CAPITULO Uk . 


1 J 


De las Obfervaciones , que fe me comunicaron , comparadas con 
las antecedentes. , de que vefulta la Longitud 
| de los Lugares... 2 A 
7 Afe dixo en el Capitulo primero , que para hallar la 
Y Longitud de los Lugares, donde fe huvieren hecho 
obfervaciones de Eclipfes , era neceflario , comparar eftas 
con las miíimas , hechas en otros patages 5 pol EXJO moti- 
vo procure folicitar de los inteligentes las que havian prac- 
tico a | 
M.Godin defpues de fu arribo a Cartagena me comuni- 
colas que fe figuen de los Satelites de Jupiter, que hizo en 
la Isla de Santo Domingo el año 1735- 5 
En la Caye S. Lonts, 
< Horas de las Ob. 
: Satélites. lervaciones. 
. h / 8 
Julio. 16: | 3 42.24 :309 
A 2 mio. 53 37 
€ HS 
Ka En 


120 
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Satel.  fervaciones. 


ro di 

22 1 740 28 

En el Petit Goave, | 

Agolto 11 2 807 16 
e 1 954 55: 

28 O 

3 12 27 24 

Septiembre 6 Da 
10 4 10 07 22 

. 13 1 10 16 33 

27 4 821 38 


Mi regreflo de la America, hecho por Francia , me 
franqueo la ocafion de tratar en Parisá M, Cafsini , quien 
me comunico las oblervaciones , que fe figuen , de los 


Satelites de Jupiter , que en el Real Obfervatorio fe havian 


hecho, 


Horas de las ob= 


Satelites, fervaciones, 
1735 Julio 2 | 1. Bs z6l 
E 31 9.06 06:, 
Agolto 4 2 10:27 19 
7 X 1I OI $3; 
23 9 24 15 
29 238500: 
1736 Agofto 9 | Il -14 17.26 
SL 38.45 50 
18 el Cielo no eftaba fereno 10 42 25 
Sept. $ 2" 12 17 42 
1 741 Enero 2 7 *l tiempo no eftaba claro 1 10 $3 21 
E Febrero 26. el tiempo no eltaba muy claro 13 02 24 
Maizo 14 11 24 22 
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Horas de las ob. 
Satelites. fervaciones. 


1741 Marzo 23 17 ESOS 
- Abril 15 8 10 34 
22 IO 08 30 
De todos eftos Ecliples no hay mas deuno, que le 
haya oblervado en dos Lugares , y es la Emerfion del pri- 
mer Satelite de Jupiter del dia 21 de Agofto | 
de 17315. | 
Elta le vio en Cartagena a las * o 4s' 10" 
el Petit Goave 954 $ $: 
diferencia de Merid. entre Cart.y el PetitGoave 9 45: 
que equivalená 2” 26' 2 2:” de Longitud. | 
Además de efto , en las Memorias de la Academia de las 
Ciencias de Paris del año de 1737 fe halla el Eclipfe de Lu- 
na del dia 19 de Septiembre de 1736, oblervado por M. 
le Monnier 3 en donde fe encuentran las Phafes , que fe fi 


guen , correlpondientes a las mias. 
h l 1 


Principio del Ecliple en Yaruqui 747 19 
en Parts 13. 08017 

Diferencia de Meridian. entre eftos dosLug. 5 20 58 
Arif?archo entro en fombra en Yaruqus 7 58 29 
en Paris 13 19 22 

Diferencia de Meridianos 520.53 
Immerfion total de la Luna en Yarugui 8 51 32 
en Parts 14 12 46 

Diferencia de Meridianos $ 21 14 
Principio de la Emerfion en Yaruguí 10 38 24 
en Paris 16 00 34 


Diferencia de Meridianos $ 22 10 
Tambien en las Memortas de 1736 [e halla efte mifmo 
Eclip- 
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Ecliple , oblervado por M. Grandjean de Fouchy , y las Pha-. 
Les corre[pondientes a las mias , que fe Íiguen. 


Galileo entro en fombra en Yarugu? 
en Paris 
Diferencia de Meridianos 
Principio de Keplero en Yarnqui 
en Paris 
Diferencia de Meridianos 


Ariftarcho entro en fombra en Yarnqui 


| en Paris 
Diferencia de Meridianos 
Principio de Mare Crifcum en Yarnqui 

en Paris 
Diferencia de Meridianos 
Fin de Mare Crifinm en Yaruqui 
en Paris 

Diferencia de Meridianos 
Ein de la total Immerflion en Yaruqui 
¡ en Paris 
Diferencia de Meridianos | 
Principio de la Emerfion en Yarnqu) 
ES en Paris 
Diferencia de Meridianos 


Eftas lon las unicas oblervaciones correfpondie 
que fe hallan entre todas las antecedentes : 
via no podemos concluir la diferencia de Meridianos de los 
demas Lugares, nos vald:émos de otra,que no [e aleja mu- 
cho de la primera. Ordinariamente en cafo,que no fe ten- 
gan obfervaciones correfpondientes,fe ula de las tablas del 
primer Satelite de Jupiter , que Lon las mas exadtas, para 
calcular por ellas el tiempo , en que fcede la Immerfion, 

z 


o 
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ntes, 


pero Íi por efta 
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3 Emerlion de efte Planeta en un Lugar como París , Lon. q 
dres , otro , cuya Longitud lea baltantemente conocida, Ñ 
para que comparado con la oblervacion hecha en otro ll 
Lugar, fe concluya lu diferencia de Meridianos. Efte me- | 
thodo fuele dar algunas veces halta 3, y 4. minutos de yer- 


: 
ro, procedido , de el que relulta de las tablas , defpues de | 
[ 





»a fado mucho tiempo , delde fus primeras raízes , haíta 
la hora de la obfervacion : para evitarle pues , no hay 

mas , que tomar la ralz lo mas proximo , que [e pudiere de ! 
la oblervacion , elto es , por exemplo , calcular por las ta- | 
blas la diferencia en tiempo entre las Emerfiones de los 
dias29 ,y 31 de Julio de 2735» la qual aplicada a la ob- 
fervacion hecha elte dia en Paris, [e tendrá con baftante 
exactitud el tiempo en que fucedio la Emerfion del día 29 
en el propio Lugar 5 que defpues le puede comparar con la 
oblervacion hecha efte dia en Cartagena, para obtener lu di. 


ferencia de Meridianos. 
Con efta regla pues hallarémos las Longitudes de los , 


Lugares como fe Íigue. 
Oblervacion de la Emerfion del 1 Sateli- 
te de Jupiter hecha en París por M. Caf- 
fini en Julio de 1735 

Diferencia en tiempo entre las Emerfio- 


nes de los dias 29:, y 31 del propio mes, 






calculada por las tablas de M.Cafsimi > 1 1 g 28 48 

Emerfion en Paris el 0 29 14 37 1 8 
En Cartagena la oblervamos el 29 928956 | 
Diferencia de Meridianos entre Paris, 


03 22 > 


Cartagena Pe | 
continuando el calculo , fe conx 


De la propia fuerte, 
cluirin las diferencias,que le figuen. 


Por 


go OBSBRVACIONES 
Por las Emerfiones del 1 Satelite de los 


Difer. de Me- 


ridianos entre 


dias 29, y 31 de Julio de 1735 508 2 , 
Por las de los dias 7 , y 14 de Agofto 5% 10 43 

21 , y 23 del mifmo 09 56 | 
Por las Emerfiones del 2 Satelite de los | 
dias 4, y 18 de Agolto de 1735 11 36 | 
Por las delos dias 18 , y 29 del miímo 09 $1 | 
Por la Immerfion del 1 Satelite del dia Difer. de Mes | 


8 de Julio , y la Emerfion del 9 de 


Agofto de 1736 
Por la Immerfion del 1 Satelite del dia 


8 de Julio, yla Emerfion del 11 de Ag. 


Por las Emerfiones del 1 Satelite de los 
dias 11 de Agolto, y 17 de Septiembre 
de 1736 

Por las Emerfiones del 1 Satelite de los 
dias 27 de Enero, y 3 de Febrero de 


| 
20 $1 | 
Por la Immerfion del 2 Satelite del dia 
24 de Julio, y la Emerfion del 5 de 
Septiembre de 1736 22 34 | 
Por las Emerfiones de los dias 18 de 
Agotfto, y 5 de Septiembre 24-034 


ridianos entre 
Paris, y Quito 


h Ú í 
$ 21.25 


Difer.de Meri. 
dian.entre Pam 
415, y Cayambe 

id n 
ama 3" 
Difer.de Me. 
ridianos entre 
Paris, y Lima 


| 
| 
l 


1741 | | 5*17' 10" 
Por las delos dias 26 de Febr.y 5 de Marzo. $2 
5 y 14 de Marzo 46 
12 y 14 del miímo 30 
21 y 23 16 55 
22 y 29 18 20 
: ) Difer.de Meridia= 
Por las Emerfiones del 1 Satelite de los rela, / 
dias 8 , y 20 de Julio de 1735 dios E0z go” 


Por 
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Por las de los dias 22. , y 31 
Por las Emerfiones del 2 Satelite de los 


dias 17 de Julio, y 4 de Agolto de 1735, 


Por las Emerfiones del 1 Satelite de los 

dias 7, y 21 de Agofto de 1735 

Por las de los dias 23 , y 28 del milmo 
23 de Ag.y 6 de Sept. 


Las diferencias de Meridianos halladas entre Paris , y 
Cayambe , y entre aquella Ciudad , y Yaruqui le pueden re- 
ducirá Quito , hallando la diferencia de Meridianos entre 
elta Ciudad , y los dos Pueblos antecedentes por el Mapa 
general de la Meridiana , que fe inferta en el Libro VIL; y 


ferán, 

Diferencia de Merid.entre Paris, y Cayambe 

Mas la diferencia entre Quito,y Cayambe de- 

ducida del Mapa 

Diferencia de Meridianos entre Paris, y Quito 
De la mifima fuerte las quarro dererminacio- 

nes de diferencia de Meridianos entre Parts, y 

Yaruqui, concluidas por el Eclipfe , que obfer- 

vo M. le Monnier , le reducirán a Quito , agre- 

gando 1" 30”, y quedarán en | 


Afsimifmo las concluidas por el Ecliple,que 
obfervo M. Grandjean de Fouchy le reducirán a 


L 
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Difer.de Meridia. 


nos entre Paris, y fl 
la Caye S.Louis, ) 


03 09 o | 
Difer.de Meridías . 


nos entre Paris,y 
el Perit Goawve. 


459287 l 
$ 00 06 ' 
ESA EEO 


a - e 


ON 23. 


A A 


50 
23 13 


23 40 


$ 22 04 


24 47 
Unien+ 
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ES 24 1 2” 
22 37 
22 20 
21 13 
| 21 50 
Uniendo eftas doce determinaciones con las quatro 
antecedentes , y tomando un medio arithmético entre to- 
das , tenárémos la diferencia de Meridianos entre Parts , y 
Quito de | | 522 41" 
que equivalen á 80” 40; de Longitud. 
El medio entre las cinco determinaciones de 
Cartagena dan la diferencia de Meridianos entre 
elta Ciudad , y Paris de $ 10 06 
que equivalen 477” 31 : de Longitud. | 
El medio entre las feis de Lima dán la dife- 
rencia de Meridianos entre efta Ciudad , y la 
de París de | -5$ 17-36 
que equivalen a 79” 24' de Longitud, E 
El medio entre las tres de la Caye S. Louis 
din la diferencia de Meridianos entre efte Lu- | 
gar , y Paris de $ 02 40 
que equivalen 475” 40' de Longitud. 08 
Por ultimo el medio entre las tres del Peris 
Goave dan la diferencia de Meridianos entre 
efte Lugar , y Parts de ] 
que equivalen 174 $3 45'de Longitud. 
No hallandonos por ahora con obfervacion hecha en 
Paris, proxima a la que yo hice de la Emerfion del 1 Sateli- 
te de Jupiter en el Guarico ¿O Cabo Francés el dia 29 de Ju- 
lio de 1745, podémos valernos , para determinar la dife, 
rencia de Meridianos entre efte Lugar , y Paris, de la hora, 


SS 


= a 


4 $35 
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4 que las tablas dán efta Emerfion en efta Ciudad , que es 
a las | 14? 48 00” 
la obfervacion en el Guarico la hice a las A | 
luego diferencia de Meridianos entre el Gua- | 


rico , y Parts 


CAPITULO IV. 


De la correccion , que fe debe hacer al medio dia , hallado por 
las alturas corre/pondientes , producida de la mutacion 
en Declinacion del Sol. 


PS el Capitulo 1 fe empleo la correcion , que le debe 
7, hacer al medio dia, hallado por las alturas corref- 
pondientes, producida de la mutacion en Declinacion, que 
el Sol tiene en el intervalo , que fe hacen las oblervaciones 
de la mañana , y tarde; y le dexo de explicar , por hacerlo 
mas ampli¿mente en efte lugar: y fiendo el mejor methodo 
valeríe de una guta; fean en la Ortographica proyeccion 


de la Efphera fobre el plano del Meridiano, * E 


AQXE el Meridiano 
HO Horizonte 
EQ la Equinoccial 

AX. eldize | | | 
Y porque el Aftro en el intervalo , que fe hicieron las 
obfervaciones de mañana , y tarde , mudo de Declinacion, 
debemos fuponer FMG el paralelo , en que fe hallaba al 
tiempo , que fe hicieron las unas obfervaciones , y LPK el 
aralelo , en que le hallaba al tiempo , que [e hicieron las 
otras : y endo RMPS el circulo de altura ,0 Almincan- 
tarath , donde eftaba el Aftro, al tiempo de hacerle ambas 


obfervaciones , AMX fera el Horario , en que fe hallaba, 
0d L.2 al 


4 $2 03 ” 


a Fig. 1 
Lam.3 


a a 
A 


A É 


is 
A ts a -- 


a 
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al tiempo de las primeras, y APX denotará aquel , en que 
Le hallaba, al tiempo de hacerfe las fegundas : y no hiendo 
el tiempo , que galto en ir de un Horario al Meridiano 
igual , al que gaíto en ir delde ¿fte al orro Horario , tam- 
poco [era ,el que empleo en ir defde la altura M al Meri- 
diano ,igual, al que empleó en paflar delde efte a la mif- 
ma altura P: la diferencia es el valor del angulo MAP, y 
lu medida el arco de Equinoccial TV. Para hallarle nos 
pudieramos fervir del methodo ordinario de refolver los 
dos triangulos elphéricos AZM , AZP ;-pero ademas de fer 
largo , y enfadofo , no nos delcubre propiedad alguna de 
elta correccion , que con facilidad hace la Geometria, Sean 
pues ademas, 
r =CA radio de la Efphera 
s =AD [eno de la altura de Polo 
c =CD (eno 2 de la miíma 
m—= CB feno de la altura del Aftro fobre el Horizonte - 
1 =BR =—BS [eno 2 de la miíima | 
x =0CN feno de la Declinacion 
Y) =NG =NF (eno 2 de la miílma 
u =CT (feno 2 del angulo horario 
Z=a lu feno 1. 
S =a la tangente de la altura de Polo. 

= Declinacion. 
Z= del angulo horario. 


Los triangulos lemejantes ADC, CNI dan, Cl=== 
Ex yx 
Gray o ¿ por lo que BI=BC (m) — CI A 


Los 
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Los triangulos femejantes ADC, MBI dan tambien c: 


Am 





$ 

¿IMSVIX (COX Y MS—YYX MSX 

OE = NM = — ——=—t—. Pero 
CS CS C 


yrMSX> JU 


: yu 
tambien es NM=—: luego AR O rrm—r5x 
y 


== 0yM: | 
Suponiendo ahora la Declinacion , y el angulo hora- 
rio variables , y las demas cantidades conftantes ; y toman- 
do la diferencia de la Equacion antecedente, tendrémos 
—rsdx = cydu-+cudy; 0 rsydy—cuxdy=xcyxdu. 
Sean además de efto el arco de la Declinacion QG= 
D y elarco, cuyo feno es CT (1) =E5 y tomando GK 
or una diferencia infinitamente pequeña, [era elta =D; 
y la diferencia de los arcos CT”, CV=dE5 con lo qual 


d 


: | Xx : 
rendremosr :x=Ñ=dD: dy == y tambien r :3=4E: 


dE : 

du—“—.. Poniendo eltos valores en la Equacion antece= 
Y 

Os o deb 


y D xdD ZÍE - 
RG E A y crm fp aja lusibuas 
¿(E 
MAS 3 | | 
mula, que da M, de Maupertuis en lu A/fronomia Nautica, y 
el valor del arco , medida del angulo MAP; cuya mitad, 


mpo , debe fer añadida , O fubltraida del 


dE= Lib qu ==, dD = — ta) dD; que es la for- 


reducida a tie 


medio dia , hallado por las alturas correlpondientes , para 


Quan= 


obtener el verdadero. 


MSYX rms—rrXx cx 
— —— ; KT ——— 3 ' l N EE — 
r : IM A por lo que HE )- IM 


a 


a 


A AR is 
a MS Ds A dm de LI 
A = - 





aPig. 2 


| XxX 
dad — 3 ualmente que ¿—. 
ES 3 q 
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Quando x es negativa, efto es, quando declina el A£. 
tro acia el Polo X, es neceflario mudar el figno a la canti- 


Z 

Elta correccion fe vé claramente fer nula , quando es 
¿D=o05; que fucede , Li es el Sol el Aftro, que fe oblerva, 
quando fe halla éfte en los Trópicos , por no tener en elte 
calo movimiento en Declinacion. Pero tambien lo fera, 
quando — — A = 0,0 S— a o; que [e reducea r: 
1 =X:S; y como es precilo, que fea r > 1, tambien fera 
precifo, para que la correccion fea nula , que lea X>S: 
luego efto no pudo fuceder enlas oblervaciones folares mas 
que en los Lugares , que eltán entre los Trópicos , quando 
el Sol [e halle entre el Zenich del Lugar, y fu Polo elevado. 


La proporcion r:4=X:S tambien mueltra , que el 
fer efta correccion nula en qualquier Lugar, no folo de- 
pende de la Declinacion, fino tambien del angulo ho- 
faro. , : ml 

Para hallar pues el tiempo , en quelo ferá, fuponien- 
do el circulo horario ATX * dado , le levantara TY per= 
pendicular a CT, eiguala la tangente de la altura de Polo; 
y tirando CYG, y por Gel paralelo GE, éfte cortar el ho- 
rario en M, donde debe hallarfe el Aítro , para que la cor- 
reccion fea nula. 

Si fe quieren hallar para una Latitud dada todos los 
puntos M, nos valdrémos de la igualacion rS=5X 50 


3 UY XxX . . 
1$ == —;y como por la eflencia del circulo tengamos y = 
3] ¡ E 


a 


(UT 
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: x | 
(rrxx) efta le reducirá Si (er) 10% OS 
Six; que es la Equacion de la curva ABMD, cuyos 
AbfcifTes u fe han de tomar fobre CQ_, y las Ordenadas x 
paralelas 4 CA: en la qual fiempre que le hicieren obler-= 
vaciones , eftando el Aftro en ella, la correccion ferá nu- 
la ; adictiva , quando fe apartalle 5 y ubftrativa , quando 
fe aproximafle. | 
Es de notar , que la curva tiene dos ramas lemejantes, 
ABD 6 fe toman las u pofitivas , y ALÍ fi fe toman nega- 
tivas 5 fiendo la mayor de lus Ordenadas la CA : y afsimif- 
mo , que [e acerca infinitamente a fu coordenada CQ, 
quando la u es infinita 3 aunque en el calo prefente, no nos 
lirve tomarla mas que hafta D, relpeto de no poder fer 
mayor que CQ_ (1). | 
Quando la latitud es nula, la curva fe confunde con 
la linea CQ_, y por configuiente es una linea reÉta 5 por- 
que la equacion es entonces o =wx', y fera fiempre la 
Ordenada x= 0. 
ando la Latitud es de 907, la curva fe confunde con 
la tangente AK , y es tambien una linea reóta ; porque en 
efte calo es S=00 , y la equacion le reduce 4 x ==". 
Como todo efto no es facil de entender pot los poco 
verfados en la Geometria , aclararemos el calculo con un 
exemplo , que ferá el de hallar la correccion fupuefta en el 
timer Capitulo de 25” , de que nos fervimos , para Corre- 
gir las alturas correfpondientes , tomadas en Lima el dia 6 


de Marzo de 1741- 
¿ S Xx 
La formula mas facil para ello es dE== Es — 7) dD, 


rá la tangente de 1202' 40" Latitud de Lí. 


en la qual S fe 
m4; 





cd E da 


2. 
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mas Z la tangente del angulo horario 52” 30” , que equi- 
valená 3* 30' , mitad del intervalo , que huvo entre las 
obfervaciones de la mañana, y tarde 5x el feno del mifmo 
angulo horario de 52* 30' ; y X la tangente de la Decli.. 
nacion 5” 24. , que tenía con corta diferencia el Sol en 
la ocafion 5 fiendo dD= 408” , que tuvo de mutacion en 


Declinacion en las fiete horas, que [e paffaron de unas 


oblervaciones 4 otras. Con efto , valiendofe de las táblas 
Logarithmicas , fe hallará, que la primera cantidad... 





5 /tan.12” 02'40” " Mes 

da daa) 498 =103, 6 > yla fegun- 

ES tan. $ 243 | 
a ta AD la qual reftada 


de la primera quedan 80”; cuya mitad 40” convertidos 
en tiempo hacen 23”, que es la correccion, 
que le fupulo. 
o 





-LI- 


A 





e 
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anilio. 


Pagina $8: 








GEL 


DE LA LUNA. 


=== 


asMenelao. | 
25 Hexnes. | 
07 Possidonto. | 
28Dionissio. , ¡ 
29Plimio. | 
3o.Cathalina, Cizilio.Theopht| | 
31 Jwkacastoxio. | 
32,Promontoxto 

33 Nessahala. 
34, a del 
35.Pzo clo. 
36.Cleomedes. 
37. Snellio y Puxnexio. 
38. Petavio. 
39, ngxreno. 
4o.Laxuntio. 

41 Ptolomeo. 

A Maure Humoxum. 
= B.MMaxe Nubivm. 

= C Mane Imbxium- 


= DMaxe Nectaxis. 


EMaxe Tianquilitatis 


=== FMane Sexenitatis, 


axe Fecunditatis. | 
HMaxe Cxisum. 





> 
de 


E 





co 000 eno 910 000 desp e se 
LÍBRO-1V. 5 == 


i Sobre la dilatacion, y comprefsion de 0 dl 
die los Metales. 


a yElde que notaron los Phificos la dilatacion , y com= 
| A Y prelion de los Metales , procuraron algunos dar- 
UNS nos luz, y medida de fus variaciones , para confeguit 
la juftificacion , Que fe requiere en las experiencias , y ob- 
fervaciones en que ulamos de ellos ; de las quales fe nos 
encargaron algunas €n nueftro Viage a el Perú: y como en 
todo aquello , que conduce ála precifion , y acierto de las 
obras , procuramos no omitir la menor diligencia , que 
-legafle A nueltro conocimiento, le tuvo muy prefente efta 
experiencia tan effencial , pues media linea de mas , 0 mes 


0efa ¿que lirve de medida fandamen= 


nos longitud en la T' 
tal , produce un yerto de 33 toeías en cada grado de la 
e nueftro deltino. 


Meridiana, que era el principal fin d 
La diferencia en longitud de los Pendulos , que vibran 
en igual tiempo en Paris , y obre el Equador , la qual 
confpira tambien 3 fundar la figura de la tierra Lata , no 
es mas de 1: lineas , por las obfervaciones , que M. Rucher. . 
hizo én la Isla de la Ceyenna; por lo que, fi la dilatacion, 
y comprelsion de los Metales dán alteraciones iguales en 
las medidas , de que nos (ervimos , para examinar dichos 
Pendulos , no [e pudiera concluir obfervacion exadta fin 
(u conocimiento : confideraciones , que nos obligaron a 


Solicitar las mas exagtas experiencias fobre efte particu. 


lar, 
Lu M En 








PUT E A dl 


a Libro q 
prop.19. 
pag.422. 
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- Enla Hiforia de la Academia de Ciencias de Paris en el 
año 1670 le dice, que M. Picard oblervo, que el frio com- 
primía las Piedras , y Metales de fuerte, que en la longi.- 
tud de un pié dichos cuerpos perdían un quarto de linca, 
En la mifma HA/oria en el año 1688 le halla tambien, 
que M. de la Hire obleryó , que una Toe/a de hierro de 8 
lineas de grueflo en quadro aumento fu longitud en el 
Eltio , de la que tuvo en Imbierno, quando helaba , 3 de 
linea. ] 

M. Newton en fu Obra Philofopbie naturalis principia 
Mathematica , delpues de haver notado las dos obfervacio. 
nes referidas , dice, * Virga ferrea , pedes tres lon Za , tempore 
hyberno in Anglid brevior ef? , quam tempore ajftivo, fextá 
parte línee unius , quantum fentio, 

Todas eltas obfervaciones folo concluyen , que los 
Metales varian de Longitud , fegun los diftintos tempera- 
mentos : pues M. Picard lolo dice, que fe comprimieron, 
lin afignar el grado de frialdad : y M.M. de la Hire, y New., 
ton folo , que del Imbierno al Verano tuvieron las diferen. 
cias referidas fobre cierra longitud de hierro , pero nos de.. 
xan , fin faber , que frio, y calor fe experimento, que es 
lo que es neceflario conocer, para reducir las medidas len 
gun los grados de calor , que alignare el Thermometro en 
cada temple , a un mimo temperamento, 

M. Defaguliers en lu Philofophia experimental trae 
tambien diftintas oblervaciones » hechas con el Inftrumen- 
to de la invencion de M. Mu, chenbrock 5 y lo que folo fe 
concluye de ellas, es la relacion de la dilatacion de los Me- 
tales , pero no la medida abfoluta de cada uno, en un 


grado de temperamento conocido > Qué parece es el punto 
defcado, | | 


Otros 


A 
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Otros Inftrumentos , Y oblervaciones de igual carac- 
ter , fe han hecho , pero todos con el mifmo defeéto ; de 
fuerte , que el unico de quien (e tuvo noticia , haver hecho 
experiencias del thenor defeado, fué M.deMairan,que en el 
Appendix > fu Memoria fobre la lon gitud del Pendulo de 
fegundos en Paris dice , que 15» 9 20 grados mas de ca- 
lor, con que el Sol hacia fubir el Thermometro, * hicieron 
fiempre alargar fenfiblemente una vara de hierro , que el- 
taba expuefta 2 lus rayos ¿dez > oz delinea, por cada 3 
pies, y 8: lineas de largo. | 
De elta variacion nos huvieramos lervido , fi M. Goz 
din no huviera experimentado otra muy diftínta , por va- 
rias operaciones , que hizo en Parts , y €n Santo Domingo; 
pero juzgando , que eftas no eran tampoco de la precilion, 
que deleaba , fe hallo obligado a repetir las obfervaciones: 
como en todo el curo de nueftra obra , tanto de la me- 
dida de la Meridiana, como de las demás experiencias, tra- 
bajamos fiempre ananimes , me comunico lu idéa , para 
que ambos nos ocupaflemos en ella , y fe verificalle fa 
exaUticud. 


Empleamos pues , para las obfervaciones las materias, 
que fe figuen. : 
1. La Toefa de hierro pulido de 8 lineas de ancho, 
y 3! de gruello , la qual nos firvio de medida fundamental 


para la de la Meridiana. 
Una 


de que habla M. de Mairan , igualmente, que aquel de que nos 

fervimos en to as nueltras experiencias ; estel conftruido fegun los principios de 

M.de Reaumur, que [e reducen, á que el volumen del Licor condenfado por la frialdad 

2 la congelación del Agua , 0 de la Nieve es de 1000 partes , Ó medidas 5 y el volu- 

Peto Licot dilatado por el calor del Agua hirbiendo es de 1080 de las mif.. 

pa dae cada una de las quales €s precilamente igual á un grado de la diviñon del 
y] 


tubo. M » 


a El a S 
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2... Una media Toe/a de azero de mediana qualidad, 
de 6 lineas de ancho, y tres de gruello. | 

3. Una media Toe/a de cobre batido de ocho lineas 
de ancho, y 3 de gruello, 

4. Una plancha de laton forjado , y pulido , fobre la 
qual marcamos media toefa: tenia 4 pulgadas de ancho, 
y media linea de gruello. | | 
5. Una media Loefa de laton fundido , batida , y pus 
lida , de 6 lineas de ancho, y 2 de grueflo, 

6. Un tubo de vidrio de 35 pulgadas , 2 lineas de 
diametro exterior, y 1 de diametro interior. i 
7. Un Pilar de piedra fillar, que era del Patio de una 
Cala. z 

Pe I. Experiencia. : 

El dia 31 de Abril de 1740 , €n Quito alas 9* 45” de 
la mañana , defignando el Thermometro de M. de Reana 
ur ala lombra 10132, marcó M. Godin por dos puntos 
fixos una longitud de 36 pulgadas 8 lineas fobre la media 

Loefa de azero , y fobre la de cobre: y haviendo dexado 
el Compas de dicha longitud á la fombra , como tambien 
otro de una toeía , tomada lobre la de arriba citada , EX 
puto a el Sol éfta con las dos medias Loefas, y el Thermo. 
metro. 

- A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno 
fin Nubes, ni Viento,y marcando el Thermometro 102 o 
comparo las longitudes de las reglas con las de los Compa- 
les; y hallo la Loefa alargada 100 partes del Micrometro 
del Compas , de las quales 234: valen una linea; la me- 
dia ToeJa de azero alargada 4.6 de las miímas partes ; y la 
media Toe/a de cobre alargada 82; lo que reducido á cen. 
tavos de linea , como bare ftiempre , tendrémos, ] 


La 


AAA AA RISA mm 
o 
- E 
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La Toefa de hierro alargada 42: ] 
media Toela de azero 19; ee SS grados 
Obie el Thermom. 
11. 


Dia x de Mayo alas 1o* 1 s' de la mañana, marcando 


1 A DS + 
el Thermometro 1014; , tomé con el Compas la longitud 
de la Toefa; y haviendolo dexado a la fombra , expufe al 


Sol la Toefa , y el Thermometro. 
A las 1 1" marcando el Thermometto 1026, hallé la 


: a , : A 
Toefa de hierro alargada 26 partes por 117 grados del 
Thermometro. 


En el tiempo, que d 


uró la experiencia , fe interpulie- 


ron algunas Nubes, que no permitieron ciertamente , que 
la Toefa tomalle toda fu extenfion 5 lo que quizás no Íuce- 
deria al Thermometro , pol fer eflte mas fenfible. 

ILL | 
9h 20" de la mañana, marcando el 


Dia 4 de mayo á las 
un Compas la longitud de 


Thermometro 101 3) ,tomécon 
la Toefa; y con otro marque 36 pulgadas 8 lineas fobre la 
media Too/a de azero, lobre la de cobre, y fobre la plancha 
de laton : y haviendo dexado los Compafes a la fombra, 
expuíe a el Sol las barras con el Thermometro 3 lolo la 
plancha de laton no la expule hafta las 10220, 4 CUyo 
tiempo el Thermometro eftaba en todo fu alto 103 SPncn 


donde fe mantuvo toda la hora reftante. 
A las 11? 20' marcando el Thermometro 1035; 


, y ha- 


viendofe mantenido el tiempo in Nubes, ni Viento, halle, 
La Toe/a de hierro alargada a 

A os 

media Toe/a de cd >: ppo! 22 grados 

oia 377 | del Thermom. 


La plancha de laton de media toeía 35) 


Iv, 
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| IV. 

Dia 1 de Junio a las 8* 30” de la mañana, eftando el 
Thermometro en 1012 , marco M. Godín con un Compás 
3 5 pulgadas fobre el tubo de vidrio , lobre la media Toe/a 
de azero , y fobre la de laton (n. 5) ; y haviendo dexado el 
Compas a la fombra, expufo a el Sol las barras con el Ther- 
mometro, 

A las 10" 50 , marcando el Thermometro 1029, y 


haviendofe mantenido el tiempo con poco Viento , y fin 
Nubes , hallo, 


El tubo de vidrio alargado 5: 
La media Toe/a de azero 19! >Por 17 grados 
] , | del Thermom. 
aton q 
V, 


El dia $ de Mayo 4 las 2h 1 5' de la tarde , marcando 
el Thermometro 1014, tomamos M, Godín , Y yo con un 
Compas la longitud de la Toe/a , y con otro marcamos 36 
pulgadas 8 lineas fobre la media Toe/a de azero, y lobre la 
plancha de laton ; y haviendo dexado los Compafes a la 
fombra , pufimos las barras , y el Thermometro dentro de 
una Eb llena de Nieve , endurecida , O helada , de la 
que llevan del Cerro proximo de Pichincha diariamente A 
Quito ; poniendo en el fondo de la Artela, primero una 
capa de paja, y encima otra, que cubria la Nieve , y cta 
las barras con mas de 8 pulgadas: folo lo alto del Thermo- 
metro efltaba de fuera , por no poderfe cubrir, 4 caula de 
no tener la Arteía fuficiente profundidad. 

A las 5" 15" facamos los Metales de la Artela, rom- 
piendo la Nieve , que fe havia unido , y endurecido como 
el hielo. El Thermometro marco 995 , pero juzgamos, - 


que 





- TR 


que huviera marc 
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ado 994, li huviera eftado todo cubier- 
to de Nieve. Los Metales [e havian enfriado de tal fuerte, 
an fufrir en la mano : los echamos encima 
ua caliente, y al punto le quedaban he- 


que no fe podi 
algunas gotas de ag 
ladas. Hallamos, 


La Toefa comprimida 19 
media Toefa de azero 13: 
3 >por 20 rad 
cobre 1 p grados del 


La plancha de laton de med. Toefa 21 | Thermometro. 


Volvimos á las 5* 30' de la tarde 2 poner la Toefa den- 
tro de la Arteía , y el Thermometro , con las miímas pre- 
cauciones , con fola la diferencia , que el Thermometro 

uedo cerrado en fa caxa en cuya difpoficion fe mantuyo 
todo , hafta la una dela tarde del día figuiente. 

El Thermometro marco fiempre 1000, y la Toeía la 
la hallamos en la mifma longitud : elto es , haviendo per- 
dido folo los 197 del dia antecedente. Difcurrimos , que Í1 
el Thermometro fe huviera puefto abierto , como mas n= 
mediato 4 la Nieve huviera baxado algo:mas. | 

VL 

El dia 7 de Enero de 17444 las 9 3' de la mañana, 
feñalando el Thermometro 1014, marque con un Compas 
30 pulgadas fobre el tubo de vidrio, y fobre uno de los 
Pilares del Patio , que mantienen la Cala , donde vivia , y 
tiene de diametro 14 pulgadas , fiendo de una piedra bien 
dura: y haviendo dexado el Compas a la fombra , expule 
21 Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, al miímo tiem- 
po, que empezo 2 dar en el Pilar. 

Á lasi1tis marcando el Thermometro 1042, y 


haviendole mantenido el tiempo fin Nubes, ni Viento 


halle, q > 





mr 
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El E cd a a | o por 28 grados del 
Thermonmetro. 


El Pilar por la parte , donde el Sol daba, eftaba calien- 
te , pero por la opuefta lo juzgue cafi tan frio , como al 
principio de la experiencia; por lo que parece evidente, 
que fi le huviera calentado igualmente, hiviera tomado 
una extenfion mucho mayor. 


3 


Reduccion de las experiencias precedentes 
2 una variacion de 10 grados en el 


Thermometro. 
Eos de linea. 
La Toefa de hierro 26: Efectos del mayorCalor 
media Toe/a de azero 12% 0 dilatacion, 
cobre 22 
| JL. 
- La Toefa de hierro 22 
HI, 
La Toefa de hierro 261 
— media Toefa de azero 131 
cobre 17 
en plancha de lat. 16 
IV. e 
El tubo de vidrio de 35 pulg. 3 he 
La media Toe/a de azero 111 
<< aton 20: 
vI. 
El tubo de vidrio de 30 pulg. 3 
Pilar de la Cala 12 


V, 
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Visita! 
La Toe/a de hierro 1o Efeétos del menor Calor, 
media Toe/a de azero 7 O comptelsion. | 
cobre 9 | | 


en plancha de laton 10: 


En la tercera experiencia fe noto, que la media Toefa de 
p 


laton en plancha fe pulo al Sol una hora defpues que las 
demás , que eftuvieron dos, 2 cuyo tiempo el Thermome- 
tro eltaba en todo fu alto de 1035; , en el que fe mantuvo 
toda la hora reltante : luego Íi el Sol hizo fubir el Thermo- 
metro A dicha altura en la primera hora , con el grado de 
Calor 10352, en la fegunda li e huviefle expuefto otro 
Thermometro con la plancha de laton, huviera fubido 
con el mifmo grado de Calor ( pues le mantuvo el Sol fin 


aumentarle) tambien á 103535 Y afsilos 16 afignados de 


la plancha de laton, correfponden igualmente 2 Los 1035% 
del Thermometro: fin embargo , como la plancha le ex- 
pufo al Sol una hora depues , que los demás Metales , hay 
lagar de creer , que DO como toda la extenfion , que hu- 
viera tenido , a haverfe expuelto delde el primer inftante; 
pero juzgo , que no huviera tomado dupla extenfion , fi 
huviera eftado duplo tiempo al Sol ; porque teniendo los 
Metales lu limite de extenfion , j cada grado limitado de 
Calor , del qual no excederán , aunque eften expueftos a 
¿fte mucho mas tiempo , que el necellario para que ad- 

vieran el limite , no pueden dexar de extenderÍe con me- 
nos fuerza , al principio de fu extenfion, que al fin : fegun 
efto la extenfion de la media Toe/a de laton en plancha, fe- 
y2 mayor que 16, Y menor que 325 puedefe tomar por no 


jr muy lexos de la verdad el medio 24. ] 
muy S . 
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La legunda experiencia es claro fer defeótuola , a cau- 
la de las Nubes, que interrumpieron la obfervacion, 

En la primera , tercera , y quarta experiencia convie- 
nen muy bien las variaciones del hierro; lo que concluye, 
que los Metales varian proporcionalmente á los grados de 
Calor del Thermometro,0 a lo menos entre los experimen- 
tados : pues de lo contrario la primera, y tercera experien- 
cia debian dar cantidades diftintas ; en cuya lupoficion las 
afignadas para cada 10 grados fon ciertas ; y tomando un 
medio , le puede decir , que defde el grado medio del 
Thermometro 1013, hafta el grado de mas Calor, que 
indicare fubiendo el licor del Thermometto , las barras de 
las dimenfiones,, y circunftancias enunciadas , fe dilatan 
lo que exprella la tabla, que le figue, por cada 10 grados. 


La Toe/a de hiero 26: 
mitad de ella 13 
media L'oe/a de azero 121 
de cobre 19: 
en plancha de laton 24 
en barra de laton 20 
de vidrio 3l 
| de piedra fillar 2 
La experiencia quinta no conviene con las Otras; por 
cuyo motivo parece, que las variaciones , contra lo que 


diximos antecedentemente , no deben fer proporcionales 
a los grados de Calor, y Frio del Ther 

grados » y ermometto: pero lo 
mas verifimil es, que los Metales tienen mas facilidad en 
dilatarfe , que en comprimirfe; y afsi no fe debe confun- 
dir louno con lo otro , tomando un medio entre las expe- 
riencias hechas de dilatacion, y compreísion ; fino alignar 


. . Ax o 
ún termino medio tal como 1013,0 1012 en el Thermo- 


me- 


e 
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metro de M. de Reaumur > y eftablecer una tabla , como la 
precedente para las dilataciones, O aumentos de Calor def- 
de dicho termino 5 y otra como la de la experiencia quinta, 
para las compreÍsiones, 3 diminuciones de Calor , que es 
lo miímo , que aumentacion de Erio. 

Es precilo notar , que en experiencias femejantes, los 
Metales fe deben dilatar , O comprimir legun fus grueflos, 
pues la barra mas corpulenta neceísita mas tiempo , para 
que lea penetrada del efecto del Frio , 0 Calor , que la del- 
gada , o debil; cuya confideracion me hace reflexionar, 
que la piedra fe debe dilatar mucho mas de lo expuefto en 
la tabla ; pues a el Pilar , en que fe hizo la experiencia , no 
pudo penerrarle el Sol arriba de una, o dos pulgadas en el 
corto tiempo, en que eltuvo expueíto a fus rayos: -y es 
muy verifimil , que las particulas internas , Y frias de la 
Piedra , 9 Metal impidan y las externas el tomar toda [u 
extenfion. 

Pudieran eftas experiencias extenderfe mucho mas, 
empleando Metales , y Otras materias de varias elpecies, en 
barras de las mifmas dimenftones Y delipues en. otras de 
grueflo duplo, triplo, Sec. de las primeras: y afsimilmo 
caminando otras mas , 9 menos baridas , y fólidas ; pues 
en ambos calos fe hallará ciertamente diferencia : lo que 


id . . . . el 
quedara a la inveftigacion curiola de alguno, que quiera 


aplicarle a (u elpeculacion , teniendo lo fuficiente nolotros 
con las experiencias: antecedentemente exprefladas , pues 
no pretendiamos mas que aber las variaciones de la Toe/a, 
con que executamos las oblervaciones, pata reducir las me- 
didas á un temperamento afignado. 

Parece , que es el vidrio el menos fenfible en elta va= 
por cuyo motivo fuera bueno fervirle de el para 


Na los 


riacion 5 





ob 
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los Fieles ,0 medidas principales , pues con cílo fe conte. 
guirá la mayor juftificacion; efto fe entiende en las medi. 
das , que no piden tanta exaítitud , como las nueltras; pues 
en las de efte genero fiempre fera precifo , quando e vaya 
a facar un tanto del Fiel , llevar el Thermometro, para no- 
tar el grado de Calor , que afignare 5 como lo hizo M. Go.. 
dinen Paris, quando marco la Toe/a de que nos fervimos, 
a cuyo tiempo eltuvo el Thermometro de M. de Reauniuy 
4 1013, que es nueltro grado medio, que antes citamos, 
al que reducirémos las medidas , para que convengan 
con la Toe/a del Cha/telet de Paris, que es la que efta ex- 
puelta al publico. | | | 
Las atenciones, y reparos , que hemos anotado , folo 
fueran utiles a los que fe valen de la Toela de Paris en fus 
medidas , y eflo haviendo tenido de antemano al facarla 
la mifma precaucion, que M. Godin al facar la fuya dicha 
de la del Cha/?elet antecedentemente citada ; de lo qual fe 
encontrará poco , y mucho menos en nueftros Reynos, 
donde efltas delicadezas han parecido hafta el prefente 
excesivas : por efte motivo antes de mi falida de Quito 
procure traer con migo un tanto de la Toefa de M. Go. 
din , que nos firvio en todas nueltras medidas , facando- 
la fobre una barra de hierro , y poniendole por terminos 
dos puntos muy delicados , en tiempo que el Thermome- 
tro feñalaba 1013. Ademas de efto á mi llevada A ea 
Corte compare mi Toefa con la Vara, que el Confejo 
Real de' Caftilla entrega al Fiel Almotacen , que le reduce 
a una barra de hierro , terminada por dos dientes, que 
fe levantan fobre ella. perpendicularmente, los quales 
contienen la Vara de Caftilla , de que nos lervimos dia- 
riamente : hice elte examen tambien al tiempo, que el 


Ther- . 
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*Thermometro feñalaba 1013 5 y hallé, que dicha Vara 
contenía 30 pulgadas E lineas de mi Toe/a : de 
donde fe concluye, que el Pic de Rey de Paris fexta par.- 
te de la Toefa es a la Vara de Caftilla como 144.4 371; 
cuya proporcion nos puede lervir para reducir las medi- 
das, que hicimos con la Toefa a Varas Caftellanas 5 y para 
que, confervando una Vara bien terminada , podamos 
valernos de ella , como de la Poefa 
| en Francia. 
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PEI DEI PET PER E PR OS PES 


LIBRO YV. 


De las Experiencias del Barometro fimple, 
de las quales fe deduce la ley de la dilata- 
cion del Ayre, y el methodo de hallar 


la altura de los Montes. 
CAP UEO-=E 
De las Experiencias hechas en el difcurfo del Viage. 


Ntre las varias oblervaciones , y experiencias phili- 

cas que le premeditaron hacer , no fueron las de 
menor importancia las del Barometro fimple , O de otra 
fuerte llamado el Tubo de Torícelli , por haver fido efte 
Philofopho , quien le perficiono el año 164.3 , con las no- 
ticias , que ya tenía de fu Maeltro Galiléo. Redufe efte Inf. 
trumento * á un Tubo de vidrio de dos a tres lineas de dia. 
metro exterior , y una a dos de interior, con 304 36 pul. 
gadas del pié de Paris de largo , tapado ,0 foldado por el 
un extremo , y abierto por el otro : el qual ha fervido para 
darnos luz de la famofa, y primera propiedad del Ayre, 
que es el fer pelado; pues llenando el Tubo de Mercurio, 
o Azogue , y tapando con el dedo el extremo abierto, li Le 
lumerge elte en un Valo , o Taza , que tambien efté llena 
del Mercurio miímo , no fe vacia el del Tubo toralmente; 
antes bien , queda elevado fobre el nivel del Vafoá 28, 0 
menos pulgadas : cuyo efecto , han atribuido muy razona- 


1 ble- 
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blemente los Phificos a la gravedad del Ayre, que pelando 
fobre el Mercurio de la Taza, equipondera, al que efta ele- 
vado en el Tubo. No me detendré en defender efta opi- 
nion , pues eftando demonftrada la gravedad del Ayre mas 
folidamente por otras experiencias * no parece, que havra 
dificultad en admirirla , como lo han hecho todos los Phi. 
lofophos modernos , que quieren darfe a la razon. 

La altura pues del Mercurio en el Barometro debe fer 

roporcional a la aravedad , o prelion , que aGtúa fobre el 
Mercurio de la Taza la coluna de Ayre, que del grueflo 
de éfta , y fobre ella, le eleva hafta lo mas alto de la At- 
mofphera : y fiendo efta prelion igual a la fuerza, con que 
en virtud de fu elafticidad intenta dilataríe el Ayre, que 
circunda la Taza ,2 caufa de que por la tercera ley de mo- 
vimiento la accion , y reaccion deben fer iguales 5 la altura 
del Mercurio en el Barometro debe ler afsimifmo propor- 
cional á la fuerza , con que pot lu elafticidad intenta dila- 
tarle el Ayre, que circunda la Taza. 

De aqui fe ligue, que las alturas del Mercurio en el 
Barometro ferán mayores en las profundidades , y valles, 
que en las eminencias , O montes , A cauía, que en las 
primeras es mayor la coluna de Ayre, que gravita lobre la 
"Taza, que en las fegundas: y que dichas alturas del Mer- 
curio deben guardar cierta relacion con las alturas de los 
parages donde fe hicieren las experiencias: y aísi eftas nos 
pueden dir á conocer aquéllas 3 O por el contrario , las al. 
curas del Mercurio en el Barometro nos pueden dar á co- 
nocer las alcuras de los parages , donde le hicieren las ex- 


periencias. 

Tam- 
a Memorias de la Academia de las Ciencias de Paris año 1687. Legons de Phifique 
experimenta 


morias de la Real Academia de Londres. Num. 305: 


le del Abate Nollet , tomo 3» pag-185. Philofopbicas Tranfacciones , d Mé 
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Tambien fe figue, que las mifmas alturas del Mercu- 
rio fe deben alterar por la mayor , o menor elafticidad del 
Ayre : y aumentando ¿fta por el mayor , O menor grado 
de calor, que reyna en la Armofphera , fegun fe ha pro- 
bado por reperidas experiencias , [e Íigue , que en un mif- 
mo parage debe variar la altura del Mercurio en el Baro- 
metro , fegun variare el grado de calor , o frio. 

Otros varios accidentes alteran del mifmo modo la al. 
tura del Mercurio en el Barometro, en un miímo lugar; co- 
mo fon las materias diftintas heterogeneas, que le elparcen 
por la Atmofphera , y alteran, legun fu mayor , 0 menor 
porcion, fu gravedad; los diftintos Vientos, que reynan; las 
varias calidades de Mercurio ; y el eftar efte mas , o menos 
purgado ; tado lo qual le explica ampliamente en varios 
Authores , donde fe podrá ver , pues aqui nos es fuficiente 
advertir , y dar a entender , que tuvimos prefentes las cali- 
dades, que deben tener las oblervaciones , y las alteracio= 
nes, que pueden fobrevenirles, para que con eflo pueda 
juzgar el Leétor de la exadtitud de nueftras experiencias. 

Eftas le emprendieron , por el examen de dos curiofida- 
des», que agitaban á muchos de los Philofophos , y para 
cuya decifsion pocas veces havraá la comodidad , que lo- 
grabamos nofotros , por la eftancia en aquellos Paífes: era 
la primera , fi el Mercurio fe mantenía en la Zona Torrida 
a el nivel del Mar mas baxo , que en los Paífes del Norte, 
como lo creian muchos Phificos : y la fegunda,, fi las dife- 
rencias de alturas de dicho Mercurio , que en un miímo 
parage [e experimentan, y proceden de las caufas , que fe 
dieron antecedentemente, eran alli menores, que en Euro- 
pa:pues de lo primero fe deduxera,que la Atmofphera feria 
menos grave en la Zona Torrida,que en la Templada: y de 

lo 
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lo fegundo , que fus diferencias , O alteraciones en pelo 
ferlan menos fenfibles en aquella Zona , que en efta. 
Antes de fu llegada á la Martinica, intento M. Godin, 
hacer dichas experiencias en el Mar ,abordo del Navio en 
que afs0 de Europa a la America : pero fea por la poca 
comodidad , que [e tiene en la Navegacion ,o por el movi- 
miento continuo del Navio , no le falieron-las experien= 
cias juftificadas. | ae O EE 
En us eftaciones en la Martinica , y Santo Domingo, 
executo algunas en la Montaña pelada , y en el Petit-Goave; 
cuyas oblervaciones me comunico: y a lu llegada a Carta- 
gena tratamos de hacer lo propio. en el: Cerro de la Popa; 
pero el Mercurio, que nos dio el Faétor Inglés para ello, 
no eftaba bien purgado, y aísi hizo, que le malograflén 
las obfervaciones. AO la may 
En Portobelo , y Chagres fe repitieron algunas á la ori- 
íla del Mar , como tambien en Panama, para aflegurarnos 
de eltas alturas , y examinar, fi podiamos diftinguir algu- 
na diferencia: en la elevacion de los dos Mares , que afle. 
araban mucho los Patricios , aunque lin fundamento. 
El Cerro del Áncon de Panama nos firvio-tambien para 
el efecto; y delpues profiguiendo el Viage, le examinaba 
todas las veces , que el tiempo, y lugar lo permitlan 3 Como 
en Manta , Guayaquil , y Otros parages : en fin a nueítro 
artibo a Quito, fué quando mas experiencias le executaron, 
por ler el parage proprio para ello; pues fe hallan Cerros 
muy eminentes , en los quales los yerros del Barometro Íe 


manifieltan mucho mas. í 
Además de los motivos arriba dichos , que nos obli- 


ron emprender las experiencias del Barometro , le nos 


. e . % . 
agregó Otro particular, y fué, que la difpolicion de los 
O Mon- 
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Montes , y Bolques del Reyno de Quito es tal , que fe nos 
hacia muy dificil, y coftofo el ligar los triangulos de la Me- 
ridiana con el Mar , para por ello concluir las alturas de 
los Montes fobre fu fuperficie , y reducir la medida de la 
Meridiana á la altura , o nivel del Mar , como lo harémos 
en el Libro 7: y afsi relolvímos deducir dicha altura por el 
Barometto3 pues aunque el methodo no fea muy exacto, 
como el yerro , que [e puede cometer , es muy corto, fué 
precifo valernos de el , no prelentando la incomodidad del 
terreno otro mas adequado. 

Algunas de las experiencias, que M.Godin me comuni- 
co, fon las que fe figuen. | 


“Experiencias del Barometro fimple hechas en San Luis, 
y en el Petit-Goave en la Isla de Santo Domingo. 


1735 Julio 1,en el Fuerte Real 1otoelaslo= ., >», 


bre el Mar | 27 02 03 
13,en S.Luis 1 toela lobreel Mar  o9 02: 
24.77 toeías masalto 26 03 or! 
15 1 toeía fobre el Mar 27 09 os 
»Agofto 24, en el Petit-Guave 550 toelas 

lobre el Mar 24 11 10 
2.5, en el milmo parage 06 
46 37 toelas lobre el Mar 25 04 10 
339% 26 00 04 
031 28 oo oo 
3o, en el mifmo parage 27 11 06. 
20” En 


2 La primera coluna contiene las pulgadas , la legunda las lineas, y la tercera los 
dozavos de linea , Ó puntos del pié de Rey de Paris, á que fe mantuvo el Mercurio en 
el Barometro fimple. ; 
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En las experiencias, que hizo en la Martinica encontro 
el Mercurio á la orilla del Mar mucho mas baxo. Las obfer- 
vaciones , que en el relto del Viage hicimos juntamente 
con Don Antonio de Ulloa, fon las que fe (iguen. 


Experiencias del Barometro fimple hechas en Portobelo, 
Panamá, y Reyno de Quito. | 
1735 Diciem. 7, en Portobelo 1 toelalobre  p 1! p 


elMar 027 FI O? 
22, enla Aduana de Chagres a la | : 
orilla del Mar 11 07 
2 3, en el Rio de Chagres 1 toela . 
fobre el Mar TE OS 


28, en la orilla deL Rio embraseso. 09 49 
1736 Enero 4, en Panamá 1 toeía lobre el Mar 11 07 
en la cumbre del Cerro del Ancón 04 07 
Marzo zo, en Manta ala orilla del Mar 11 06 
Abril, en Guayaquil 2 toefas fobre el Rio 10 00 
Mayo 16, en Tarigagua,en el camino de 
la Bodega de Babahoyo á 
Guaranda 25 00 OL 
17, en Guamac-Cruz en el mifmo | 
camino 22 OI 02 
En Quito medio entre todas las oblerva- 
ciones de M. Godin 20 OI 00 
Noviem.17, en Caraburu extremo [epten- 
trional de la Bafe,medida en 


en llano de Yaruquí 21 03 03 
13, en Oyambaro, extremo meri- ] 

dional de la milma Bafle . 20 07 09 

Septiem. 26, EN el Pueblo de Yaraquí 08 10 


O2 Las 
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Las experiencias , que fe figuen , las hicimos M.Godim, 


y yo con otra precaucion ; pues como es dificil, el juzgar 
en la Taza ,0 Vafo donde efta el Barometro , quando la 
linea cero de la divilion en el Barometro efta a nivel con el 
Mercurio , por hacer efte una curva á lu contadto con el 
Inftrumento 5 aplico M. Godin una media dama fobre el 
Mercurio , y contra el Inftrumento , la qual feñalaba la di- 
vifion con mucha mas exaótitud. Pero por motivo de la 
dicha curva , havia , de las oblervaciones hechas con la da- 
ma alas otras, 1; lineas de diferencia ; que añadidas, para 


que eltas experiencias correfpondan a las antecedentes , fe- 


ran, Pp hPa 
1737 Agoft. 22, en Carabdru 21 03 03 
25, en Oyambaro 20 07 09 


31,en Pambamarca, una toeía 
mas baxo que la Señal , que 
puíimos en aquel Cerro, 
que firvio para medir la 
Meridiana. ] 157303 04 
Septiem.7, en la Señal de Tanlagua 18 09 09 
| - enla Hacienda de Tanlagua 20 11 02 
1738 Octubre, en Riobamba medio entre'to- 


das las experiencias 19 OI 03 
1739 Marzo , en Álausi medio entre todas 
e las experiencias 21 OI 03 
Abril ,. en la Señal de Chufay el mil | 
-mo medio 17 10 00 


Septiem. en Cuenca el mimo medio 20 07 06 


Don Antonio de Ulloa hizo con M.M. Bouguer y la Condamine 
las experiencias , que le figuen. 
| 1737 Agolt,: 
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1737 Agolt. 16, en la cumbre del Cerro, 5», 


Pichincha 1$ 11 00 

Septiem. en Quito | 20 00 06 
Diciem.2 3, en Oyambaro 07 06 
1738 Enero 24, €n Caraburu 21 03 03 
Febrero 3, en Pambamarca 17 03 10 


Marzo 26, en Pucaguicu , al pié dela 
nieve del Cerro Cotopacf 16 05 04 
Julio  16,en¿ Corazon,8 tocas mas 


baxo, que la Señal 16 09 0$ 
Mayo  2,€n Sinafaguan 16 02 09 
16, en Cañar 19 Os 00 


Las diferencias de alturas del Mercurio en el Barome- 
tro de un dia 4 otro en un mifmo fitio , en diftintos tiem» 


pos , fe oblervaron conforme á latabla , que fe figue. 
En el Petit-Goave 23 lineas i 


Guayaquil ía 
usto 1 
Riobamba Az 
Alaust san 
Chufay a 


En efta le vé , que quanto mas elevadas , fe hacian las 
experiencias , menos (enfibles fe encontraban las diferen- 
cias 3 pues que Alansi efta mas alto que Guayaquil, Quito 
mas alto que Alaust 5 y Riobamba , y Chufay mas altos que 
Quito: y afsimiímo , que las mifmas diferencias fon mucho 
menores en la Zona Torrida,que en Europa; puelto que fe 
han hallado eftas en Paris de ordinario de dos , y mas pul- 
vadas. De donde fe ligue , que la alteracion en pelo de la 
Armolphera es menos fenfible en las cercanias del Equa- 
dor , que en mayoles Latitudes : y menos en las cumbres 


de 
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de los Cerros , que en los Valles, y profundidades. Tam- 
bien le ligue , que las expesiencias del Barometro en las 
cercanias del Equador á la orilla del Mar fe pueden obte- 
ner exaótas á 12 lineas de diferencia : y en la Latitud del 
Petit-Goave a 2, lineas : por lo qual las alturas de los Mon- 
tes, O Cerros halladas por efte medio , no pueden tener de 
yerro , mas que el que procediere de eftas diferencias: y 
haviendofe dicho , que fon menos fenfibles en las cerca- 
nlas del Equador , que en mayores Latitudes 5 las alturas 
de los Montes , 0 Cerros fe obtendrán por las experiencias 
del Barometro con mucha mas exactitud en las cercanias 
del Equador, que en mayores Latitudes. 

El mayor numero de experiencias , hechas a la orilla 
del Mar , manifieftan , mantenerfe el Mercurioá 27 pul- 
gadas 117 lineas; a cuya altura debemos arreglarnos: pues 
aunque las hechas en San Luis, la den mucho menor, pro- 
vendra de alguna particularidad del Mercurio , 0 mala ob- 
fervacion : relpeto , que las del Perit-Goave, Portobelo, Cha= 
gres , Panamá , y Manta convienen todas á corta diferencia 
con el milmo numero afignado: y como en Europa [e 
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones á 2.8 
pulgadas , podemos creer, que le mantiene á la orilla del 
Mar tanto en Europa como en la America a la miíma al.-- 
tura : y aunque algunos lo dudaron por algunas particula- 
rés experiencias , es muy dable, que en eftas no fe hallaflen 
fus Barometros igualmente divididos , que el nueftro; pues 
es cierto , que por mas exactitud , que fe guarde, jamás 
convendran las diviliones hechas por varios, á menos, que 
en reciproca correlpondencia , ho procuren atender a los 
reparos , hechos en el Libro antecedente: además , que 
muchos hacen fus experiencias , lin examinar antes las di-. 

Vis 
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vifiones , que hizo en el Inftrumento el Operario, las qua- 
les rara vez le encuentran exactas. | 

De elto [e concluye , que la Atmofphera pela igual- 
mente en Europa, y Ámerica; y que la duda , en que fe 
hallaban en Portobelo , y Panama , de filos Mares del Nor- 

Ñ Ñ N . ' N 
te, y Sur eftán , Onoá una miíma altura , no fue fundada 


fobre experiencias , ni leyes de Eftatica. 
CAPITULO IL 


Sobre la ley de la dilatacion del Are. 





4 


e 


E N las Memorias de la Real Academia de las Ciencias de 
E, Paris fe hallan varias experiencias , hechas por M. 
Mariotte ,por donde [e concluye , que el Ayre fe dilata en 





- aquella Region, en razon invería de los pefos, que le opri- 


men 5 lo que tambien concluyo en Inglaterra M. Boyle : y 
aunque la mera (upoficion de formarfe el Ayre de globu- 
litos perfectamente clafticos , ¿infinitamente pequeños, 
baftaría para admitir generalmente elta ley ; no obftante, 
fe hicieron tambien algunas experiencias , que la acredita 
ron igualmente en la Zona Torrida. 

El dia 31 de Agofto de 1737 eftando en el Cerro de 
Pambamarca M.Godin , y yo, con un Barometto fimple, 
cuyo Tubo tenia 31 pulgadas juftas de largo > le llenamos 
algunas veces de Mercurio, menos una cierta cantidad, 
que le dexamos de vacio, 3 Ayre groffero 5 y tapandole 
bien con el dedo la boca, le traftornamos luavemente en 
una Taza, o vidrio medio lleno de Mercurio , y anotamos 


la altura, a que quedo el del Barometío. 


Ex- 
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a] 
Lo 4 [e ahon-| Altura A que 
dó el Tubo en 
el Mercurio 
de la Taza. 


== 


¡Experien- ] Altura que (e 

cias, dexó de Ayre 
groflero en el 
Tubo, 


quedó elMer- 
curio en el 
Barometro. 
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Para examinar , lí eftas experiencias convienen, con la 
ley alignada por M. Mariotte , Le hará atencion, a que el 
Ayre groflero , que le dexaba en el Tubo, luego que fe 
traftornaba efte , paffaba á ocupar el lugar luperior; y va- 
ciandofe parte del Mercurio, (en todo el lugar , que ocu- 


paba cíte ) fe dilataba el Ayre. Es pues precifo legun M. 


Martotte , que el lugar , que ocupo elte Ayre, en fir eftado : 


primero , fea al que ocupo, haviendofe dilatado , como el 
peto, que le oprimia en efta ultima ocalion, al pelo, que le 
oprimia en la primera. El pelo , que oprimia al Ayre en la 
primera, era el de toda la Atmofphera,que es igual, por lo 
que fe dixo en la pagina 103 al pelo del Mercurio,que que- 
da en el Barometro , quando le hace la experiencia fin de- 
xar Ayre ninguno groflero en el Tubo, en efte caloional 
1 17 pulgadas 03; lineas : y el pelo , que le oprimia en la 
fegunda ,era el de la miíma coluna de Mercurio , difmi- 
nuida de aquella , que quedo fufpendida en el Barometro, 
quando fe hizo la. experiencia dexando Ayre groflero; por- 
que es cierto , que la prefion del Ayre dilatado, mas la 
que hacia el Mercurio , que quedo fufpendido en el Tubo, 
quando [e hacia la experiencia, debe [er igual a la prelion, 
o pelo de toda la Armolphera. | 


Eltas 


O a AA 
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Eftas reflexiones dan el methodo de calcular la altura, 


á que debe quedar el Mercurio en el Barometro , fupuelta. 


la cantidad de Ayre grollero , que le dexa en el Tubo , y 
ley de M. Mariotte; con que para examinar £i ¿fta convie- 
ne con las experiencias , nO hay mas , que hacer el calculo, 
y confrontar las alturas , que elte diere , con las expueltas 


f 


en la cohuna quarta; las quales fiendo unas miímas [e acre- PS 


ditara dicha léy. pen e - S 
Sean pues, HE Elo o Fe ; 
l =iá la longitud del Tubo , que quedo fuera del Mercu- O E | 


| rio de la Taza, quando fe hizola experiencia. 
a —ila cantidad de Ayre groflero dexado. 
fala fuerza total, con que eftá oprimido el Ayre, con 
el pelo de coda la Armofphera. | 
x =4la altura donde quedo el Mercurio fufpendido.. . 
y =x1el elpacio, que ocupaba el Ayre eftando dilatado. 
con lo qual, y lo dicho antecedentemente feran ademas, 
xy ==l | 
f=a17 pulgadas 02; lineas. 
f—x =ila fuerza con que eftaba oprelo el Ayre dila= 


tado. 

Seguí M. Mariotte deben fer y: 4 =f: f—x5 luego 
hh y=4f: además por lo eftablecido [on x-+ Ss 
luego x==l=J.. j 4 

Subftituyafe efte valor de x en la primera equacion , y 
fe tendrá y Hb =f5 que fuponiendo Ef=bgde 
reducirá a y —by= af, de donde fe deduce y =¿bk 
( af > Subltituyale afsimifmo efte valor de y en la 


equacion x= s y tendremos x=I-2 bo (af 0%, 


sees la formula para hallar las alturas donde debio que= 


dar el Mercurio legun M, Mariotte. 


En 





p 
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En la fegunda experiencia fon, 
(==31 pulgadas menos 7 lineas= 30 05 


( ab 12 00 


1 

bl aby = 18 06¿=J ; luego 
: X= II 10% menor que 
en la experiencia de 3! lineas. Del mifimo modo fe dedu- 
cirán los valores de x en las experiencias tercera, y quar> 
ta, que Íon, Hb ol 

Por la Ex=] Segun M. 1 Segun «las ] Diferen- | 
1-28 


periencia | Mariorte | Experiencias | cias. 


A 

















- pulg. — lin. pul + lin. | lineas. 
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La coluna quarta contiene 1 


llan , entre las experiencias , y lo que fe concluye por la 
ley de M. Mariotte 3 pero tales quales fe vén , fon aun mu- 
cho menores de lo que le debe elperar en la practica : pues 
por poco que el Tubo de vidrio: fea mas angofto , O eftre- 
cho acia el extremo abierto, fe feguira el efe£to de quedar 
el Mercurio mas alto en las experiencias que lo que la ley 
dicre , conforme ¿lo que nos ha fucedido ; y fi fe añade 
ademas a efto las desigualdades interiores del milimo Tu- 


bo, | 


as diferencias, que fe ha. 
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bo, y las marerias heterogeneas, que fe elparcen por el 


Ayre, todo lo qual es inevitable en la practica , cómo no 
hemos de efperar diferencias confiderables ? debémos pues 
affentir , a que le conforman las experiencias con la theo- 
rica, y que el Ayre fe dilata en la Zona Torrida , igual- 
mente , que en la templada en razon invería de los pefos, 
que le optimen. 

Efto eftablecido , las dilataciones del Ayre ,a las va- 
rias alturas de la Armofphera , le pueden expreflar , como 
lo hizo M. Halley * , por las ordenadas de una hyperbole 
entre (us afymprotas 5 pues eftas fon en razon invería de 
lus abfcifles correfpondientes; quienes en efte cafo repre- 
fencaran las diftintas gravedades dela Atmofphera, o altu- 
ras del Mercurio en el Barometro : porque fiendo, 

a —á una altura del Mercurio en el Barometro 

b —a la dilatacion del Ayre en el parage donde le mantu- 
vo el Mercurio á aquella altura 

« —= 1 otra altura del Metcurio en el Barometro 

z =1la dilatación del Ayre, que le correfponde 5 tendré- 

mos fegun M. Mariotte a: X==S: b , y elta equacion de 

una hyperbole entre (us alymptotas x= ab, 


Si fe defcribe pues una hyperbole CEFL b entre [us ¿rig.s 


alymprotas GA, AB) y de A como origen fe toman acia B 
los abfcifles x iguales x las alturas del Mercurio en el Baro- 
metro ,fus ordenadas correlpondientes BC, DE, KF ¡gua- 
les a las y, reprefentaran las varias dilaraciones del Ayre 
en los parages de la Atmofphera , donde el Mercurio fe 


mantendrá a las alturas antecedentes : y COMO, quando es 


la altura del Mercurio en el Barometro x==0, es lu orde- 

na= 
« Philo(ophicas Tranfattiones, Ó Memorias de la Real Academia de Londres N.181, 
año 1686. Paz 


Lam.3 





> des 
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nada correfpondiente y:=00 , fe figue , que el Ayre fe 
debe dilatar fegun efta ley al infinito : y al contrario , co- 
mo para que lea y=0, debe fer x=00 , Íe ligue tama 
bien , que para que el Ayre fe comprima al infinito , ne- 
celsita , de una altura del Mercurio infinita , 0 lo que es lo 
miímo de un pelo infinito. 

Algunos Authores pretenden , que no fe puede exten- 
der dicha ley hafta eftos grados extremos , á caufa de que 
no fe puede concebir , y no le conoce cuerpo elaftico, que 
le comprima al infinito; pero no me detendré en defen.. 
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera fo. 
lo mera elpeculacion ¿el que quifiere hacerfe cargo de ella, 
la hallará en la Areometría de Chri/2iano Wolfio $ 76. 


COROLARIO. 


Sendo: las denfidadesilol Ayre en razon invería de fs 
dilataciones , ferán aquéllas como los pelos , que le Opri 
men , 0 como las alturas del Mercurio en el Barometro: 
y haviendole dicho en la pagina 103, que eftas fon tam. 
bien como las fuerzas elafticas , fe Íigue, que las alturas 
del Mercurio en el Barometro, las denfidades, y las fuerzas 
elafticas del Ayre eftarán liempre entre si en una mima 
razon direéta : por lo qual , lo que fe ha dicho , y dirá de 
las alturas del Mercurio en el Barometro, le puede entender 
igualmente delas denfidades , y fuerzas elaíticas del Ayre: 
efto es , en la hyperbole CEEL., los abciffes x pueden rex 
prefentar indiferentemente las alturas del Mercurio en el 
Barometro , las denfidades , Olas fuerzas elafticas del Ayre, 
reprefentando las ordenadas correfpondientes y fus dila- 
taciones. a 


Mi 


a 
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M. Bouguer en Lu Efjai fur la Gradation de la Lumiere 
pag. 153, findado en el mifmo principio de M. Maríotte 
halla , que las dilaraciones del Ayre á las varias alturas de 
la Atmofphera fe pueden expreflar por las ordenadas de la 
Curva Logarithmica , reprefentando los Abfcifles corre 
pondientes , las miímas alturas de la Atmofphera: pero 
fiendo lo miímo , que reprefentarlas por la hyperbole para 


el finá que alpiramos , nO hago mas , que citar el legun= 
do modo en que le pueden exprellar. 


CAPITULO IL 


En que fe da el modo de hallar la altura de los Montes, ¿ Cerros 
por las experiencias del Barometro. 


A dividida la altura de la Atmofphera en va= 
a) rias capas , que los Latinos llaman /fratas infinita- 
mente pequeñas ,cada una de las quales fea de igual gra= 
vedad ,0 lo que es lo mimo de igual fuerza elaftica; y 
por lo dicho en el Corolario antecedente fus alturas , 0 di- 
lataciones ferán en razon invería de aquellas fuerzas, o 
de las alturas del Mercurio en el Barometro ; efto es, li la 
primera capa en la fuperficie del Mar, donde el Mercurio 
fe mantiene 4 28 pulgadas, es de una pulgada de álto, 
igual a la ordenada BC, la capa , donde el Mercurio fe 
mantiene á 14 pulgadas, ferá de dos pulgadas de alto, 
¡oual á la ordenada DE, y afsi de las demás , procediendo 
de fuerte, que la ultima por si fola llegará á fer infinita. 
La [uma pues de todas las alturas de las capas, o de las 
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente dif. 


tantes de la fuperfcie del Mar, ferá la razon de la eleva. 
cion 
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cion de un punto fobre otro : elto es, el area como BCED, 


. . XA 
contenida entre las ordenadas BC, DE, exprimira la razon 
de las eminencias de los puntos, donde el Mercurio fe que- 
do adas alturas AB, AD. ) 


Con efto , (1 fe tienen quatro experiencias del Barome- 


tro hechas a diftintas alturas, en la primera de las quales 
quedo por exemplo el Mercurio a la altura AB, en la fe 
gunda a AH, en la tercera 4 AD, y en la quarta 4 AK, la 
alcura de la eltacion fegunda fobre la primera, feria la 
alcura de la quarta fobre la tercera ,como el area BCIH al 
area DEFK: y afsimiímo la altura de la eftacion fegunda 
fobre la primera , fera a la altura de la tercera fobre la pri- 
mera, como el area BCIH, al area BCED 8%c. 

Por medio pues de la quadratura de los elpacios hyper- 
bolicos entre las alymptotas , podemos adquirir la razon, 
en que le hallan las alturas , 0 eminencias , donde [e hi- 
cieron las experiencias del Barometro ; para lo qual es ne- 
cellario valeríe de las féries infinitas, cuyas operaciones 
fon algo dilatadas : pero atendiendo á lo que es tan fabi. 
do de los Geometras, y no [era neceflario demonftrar aqui, 
que dichos efpacios fon los Logarithmos de las razones de 
las mifmas alturas , donde quedo el Mercurio en el Baro- 
metro , facilitamos el metodo de deducir la razon deilas 
varias eminencias , donde fe hicieron dichas experiencias, 
que nos dara qualquiera tabla de Logarithmos. 


Sean pues 
a =A4 la altura del Mercurio en el Barometro en el primer 
fttio, O eltacion, 21 
b=Aála de la fegunda, 


xXx 

c=Ala de la tercera. 
sx 

d= Ala de la quarta, 


A=1 
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A=Ala altura, 9 eminencia de la fegunda eftacion [obre 
la primera. ) 
A xs . . ¡ h 
x= la altura , 9 eminencia de la quarta lobre la tercera. 





y tendrémos por lo antecedente Á : pa Lo Lo y elta 
ALS Lc—Ld 

equaci x= a, A. ——— $ C 

g cion E (<=) (1): 0 fi no lon 


mas de tres eftaciones, o experiencias las hechas, fe fupon- 


La—Ld 
La—Lb 


drá, c =a, y quedara la formula en x=A.( (2); 





o tambien d:=a , y quedará en x=. peces 3): 
| La—-Lb 
AN . 4 

por cuyas formulas fe vé , que no fe necelsita mas , que 
hallar, por las operaciones de ceometría praética , el va 
lor de A, para deducir todas las alturas de los Montes, 
o parages donde fe hiciere la experiencia del Barome- 
tro. | | | 
Efte valor nos lo dará con gran exaéticud la: tabla fi- 
guiente , que es de las alturas de algunos Cerros, donde 
hicimos las experiencias del Barometro, las quales calcu- 
12 , valiendome de las obfervaciones , ú operaciones, que 
fe darán en la medida de la Meridiana , o grado contiguo 
¿el Equador , atendiendo a las refacciones terreftres, 
curvatura de la Tierra , y demas particularidades: , que 

aeden alterar el calculo , como fe explicara por extento 


en la medida de dicho grado. 


2“ L  fignifica Logarithmo. 


y ¿AL 


Lt a A sl > 


erre dd 
Es A e 
y la A 
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Alturas (Bbre el nivel de Carabúra feñal Norté de la 
Baíe medida en el llano de Yarugui. 


Js tenal'de Oyambaro extremo Sur de la 


miíma Bale 126 tocías 

Tanlágua $18 

Pambamarca 8831 
La cumbre del Cerro de Pichincha 1204. 
La feñal del Corazon A ES 985 
de Pucaguaicu en Cotopac/ 1036 

Chusay cerca de Alaust YEsE 
Sinafaguan 1106 


La altura del Cerro del 4ncon de Panama fe concluyó 
por el plano de la Plaza , y la hallé en mi calculo de 1011 
roeías fobre la fuperficie del Mar á media Marta. 

Eltas alruras no folo pueden concluir las de los demas 
parages , donde fe huvieíle hecho la experiencia del Baro- 
metro , pero afirmar fegunda vez la ley de la dilaracion 
del Ayte dada en el Capitulo antecedente, fila concordan: 
cia: de las concluidas geometricamente , y al miímo tiem. 
po por el Barometro es tal , que la corta diferencia que fe 
encontrare fe puede atribuir a las cafualidades , que en la 
praética lon indifpenfables. Entremos pues a examinarlo, 

Valiendonos de la formula (2), y delas experiencias 
del Barometro hechas en Carabúru, Oyambaro , y Pambamar- 
ca, tendremos, ) 


] ES p. | | 
4=21 03 :03=3063 exper. hecha en Carabúrn. 
b=,20 07 :09=2973 Oyambaro 
d =17.03 042488 Pambamarca 


= 126 toeías altura de Oyambaro fobre Carabúrn 
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a= 3063, lu Logarichmo = 3.48614,69968 
LE 003 3-47349,49092 


La—Lb=  1295,208 76 


a 3063, fuLogarithmo = 3.48614,69968 
= 2488 | 3.39585$,03760 
Lia—Ld= 9029,66208. 


Comp.Logarih. de 129 5.2. =6.88766,31643, 
Logarithmo de 9029.66= 3.95563,96330 
A=126= 2:10037,05451 


= 2.94370,51066=8 78.4 


A 
Segun efto la altura de Pambamarca lobre Ca- 
rabúru concluida por el Barometro fera. 878.4 toelas 
fegun la tabla antecedente es por geometria 882.5. 
luegolla diferencia entre las dos determinacion. 4.1 
Donde [e vé,que de la altura de Pambamarca lobre Cara. 
búru concluida por la ley afignada de la dilatacion del Ayre, 
que nos dá el Barometro, a la alcura concluida por geome- 
tria, no hay mas, que 4 tocas de diferencia,que es quanta 
exaGtitud [e puede delear. | 
No obftante fe hallará mayor , valiendofe de la mifma 
formula, y de las experiencias hechas en Caramburu , Oyam- 
báro , y Pichincha , haciendo igual calculo: efto es, la altura 
de Pichincha lobre Carabáru por el Barometro 1225 toclas 
geometria 1204 | 
diferencia at | 
la qual procede de una linea de yerro en la experiencia del 
Barometro de Pichincha, o de lolo : de linea en las de Cara. 
biru, Y Oyambaro , a cuya exaCtitud , ya le ha dicho no fe 


Q | Por 


puede llegar. 
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Por la formula (2), y las experiencias de Carabura, 
Oyambaro , y Tanlagua. 
Altura de Danlagua fobre Carabúra por el Bamet.49 9 tocías 
geometrias 18 
diferencia 19 
Por la formula (1) , y las experiencias de Carabura, Oyamba= 
ro , el Cerro del Ancon en Panama, y la orilla del Mar. 
Altura del Cerro del Ancon por el Barometro 88 
| geometria 1OI 
diferencia 13 
Por la formula(2), y las experiencias de la Montaña del 


(123 
Petit-Goave? 33 9: p toeías lobre la fuperficie del Mar. 


550 
Altura de la lbn eftacion fobre la primera 
por el Barometro $24: 
geometria $463 
diferencia 22, 


Todas eftas alturas parece, que concuerdan muy bien, 
tanto para afirmar la ley de la dilatacion del Ayre , quanto 
para que podamos valernos de las reglas dadas, para dedu-. 
cir las alturas de los Montes,0 Cerros; pues las diferencias, 
quefe hallan , fon , por las razones expueftas en la pagi- 
na 104, defpreciables: además, que fi obtenémos la altura 
del terreno , donde fe midio la Meridiana , fobre la fuper- 
ficie del Mar á 100 toeías de diferencia , ferá mas de lo que 
le neceísita. 

- Siguiendo pues dichas reglas, y firviendonos de la for= 
mula (4), y de las experiencias hechas en Carabárn, Oyambá- 
ro, y otilla del Mar, hallarémos a Carabúru elevado fobre la 
fuperficie del Mar 1155 tocÍas. 

Con 
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Con eftas mifimas reglas le puede hallar la altura de la 
Atmofphera , en que el Ayre no cs aun perceptible , def 
preciando la ultima capa , la qual [ola es infinita en ex- 
tenfion. | | 

M. Mariotte en Lu Difcurfo fobre la naturaleza del Ayre, 
trae una experiencia, que hizo con la Machina Pneumatica, 
en que el Ayre fe dilató á lo menos 4000 veces mas de lo 
que efta en la (uperficie de la Tierra : por lo qual , para ha- 
llarla altura, que la Atmofphera tiene hafta el parage,don- 
de el Ayre no es aun perceptible, debemos fuponer , que 
en dicho lugar eftá ¿lo menos 4000 veces mas dilatado; 
podemos tomarle pues de 4026: y como las alturas del 
Mercurio en el Barometro fean en razon inverfa de las di- 
laraciones del Ayre, donde fe hacen las experiencias, fegun 
fe dixo en el Corolario antecedente , e ligue , que el Mer- 
curio quedara a [emejante alcura q026 veces mas baxo, 
que en la fuperficic del Mar ,0 4h de linea : con lo ual, 
y porlas formulas , le hallará , que el Ayre obtendrá dicha 
dilatacion A 35070 toeías de alcura fobre la fuperficie del 
Mar 94 37 millas de 60 en grado con corta diferencia, 
-——Eldia 7. de Diciembre de 1682 hizo M. de la Hire la 
experiencia del Barometro en el Monte Clatret, que fe halla 
cerca de Tolon , y tiene 2 57 toelas de altura fobre la fuper- 
ficie del Mar , enla qual tambien hizola miíma experien 
cia: y quedo el Mercurio en la primera a 26 pulgadas 4: 
lineas, y en la fegunda d-28 pulgadas 2 lineas de alvura: 
de las quales le concluye, que el Ayre obtendrá una dila- 
tacion 4026 veces mayot , que 2 la orila del Mar ,a la al. 
tura de 32460 toclas ; y alsi por efta experiencia fe puede 
- creer, que la altura de la Armofphera en las cercanias del 
Equador es mayor, que en Europa. | 


Q2 M. 


hi 


Md 
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M, de la Hire no halla , por lu mifma experienca, 
mas alta la Armofphera , hafta el parage donde el Ayre fe 


dilata 4000 veces mas , que en la luperficie terrcítre , que 


de 20319 toelas; cuya diferencia con el numero de arri- 
ba 324.60, proviene del methodo indireóto , que uso en el 
calculo , no haviendofe querido valer del antecedente, por 
haverle parecido muy molefto , el quadrar los efpacios hy- 
perbolicos entre las alymptotas : fin embargo por las tablas 
Logarithmicas [e logra el calculo facilifsimo. 

En la medida de la Tierra de M. Cafsimi pagina 150 fe 
halla , que el dia 12 de Marzo de 1701 hizo la experien- 
cia del Barometro en una fala de Colibre , 11 toelas fobre 
la fuperficie del Mar, y quedo el Mercurio á 28 pulgadas: 
algunas horas defpues haciendo la mifma al pié de la Tor- 
re de la Maffane , que efta elevada lobre dicha lala 397 
toeías , quedo el Mercurio 2 pulgadas 7 lineas mas baxo: 
fi nos fervimos pues de eftas experiencias fe concluirá, que 
el Ayre obtendrá una dilatacion 4026 veces mayor, que 
la de Colíbre ,a la altura de 34050 toelas ; mayor , que la 
concluida por las experiencias de M. de la Hire 1590; cu. 
ya diferencia puede depender delas diltintas lazones, en 

ue le hicieron. | 

Por igual methodo fe puede hallar la altura en la Ata 
mofphera , donde los vivientes murieran , fi fueran elevas 
dos a ella; porque en la Machina Pneumatica fe experimen- 
ta , que los animales encerrados en ella , mueren evacuan- 
do la mitad del Ayre ,que es lo propio , que dilatarle , o 
darle dupla extenfion de la que tiene en la [uperficie terra- 
quea : con que hallar la altura , donde los vivientes murie- 
ran , es lo mifmo , que hallar aquella, donde el Ayre efta 
en dupla dilatacion , de la que tiene en la fuperficie terra» 

quea; 
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quea ; 0 el parage, donde el Mercurio en el Barometro (e 
mantendraa 14 pulgadas , que es la mitad de la eleyacion, 
4 la qual queda en la orilla del Mar. Si nos fervimos pues 
de eltas ultimas experiencias de M. Cafsini Le vera, que efte 
efeéto folo fe logrará a la altura de 2446 tocías en efta' 
Region: y firviendonos de las experiencias hechas en Ca- 
rabúra , y Oyambáro , fe concluirá , que en aquellos parages 
es necellario elevarle 1780 toelas encima del nivel de Ca- 
rabúru y que ya le determino á 1155 toeías fobre la fuper- 
ficie del Mar; las que fumadas hacen 2935.) algo mas que 
una legua marina : y afsi parece increíble , que viviente 
alguno haya eftado elevado a mayor altura : [in embargo 
veíamos de ordinario delde las cumbres de los Paramos, 
donde afsiftíamos , baxo de Tiendas de Campaña , para 
formar la série de triangulos de la Meridiana , los Buytres 
mas altos que nofotros , y quizás de 100 2 200 toelas; por 
lo qual no irían muy lexos de habitar la altura donde el 
Mercurio fe mantendría 4 14 pulgadas, y el Ayre obten- 
dría dupla dilatacion : y alsí parece , que debe haver otra 
caula en el Ayre libre , que impida a la naturaleza obrar, 
como en la Machina Pneumatica. | ; 


GAPÍT Ub Os. 


De otro modo de hallar la altura de los Montes por las 
experiencias del Barometro. 


( A hemos dicho , que las materias heterogeneas , que 
fe elevan, y efparcen por la Armofphera , alteran 

de ordinario el pelo de eta , y al mifmo tiempo no permi. 
ten al Ayre, que la forma, el dilatarfe rigurolamente fegun. 
2 
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la ley alignada en el Capitulo II : por elte motivo preten 


den algunos , que a diftancias cercanas a la fuperficie de la 


“Tierra fe haga dicha dilatación en otra razon diftinta ; y 


fuponen , que las capas , O tratas , de igual pelo , en que 
le confideró dividida la Armofphera , le dilatan en pro- 
grelsion arithmetica , correfpondiendo cada una de ellas 
a igual aumento , O diminucion de altura del Mercurio en 
el Barometro. | | 
“Siguiendo efta regla determino M. Cafsini , por [us 
experiencias hechas en Francia , que partiendo de la orilla 


del Mar, para que el Mercurio en el Barometro baxe una 


linea , es neceflario elevaríe a la altura de 60 pies de Rey; 
para que baxe 2 lineas , elevarle 604-615 para que tres, 
6o0-E61-+4-62 5 y aísi continuando en una progrelsion 
arithmetica , cuyo primer termino, partiendo de la orilla 
del Mar , donde el Mercurio fe mantiene 4 28 pulgadas, 
ha de ler 60, y el exceflo de los demás uno : fegun efto, la 
Íuma de una [érie de tantos terminos como lineas huviere 
de diferencia entre dos experiencias , hechas en diftintos 
lugares, fera la elevacion de un lugar fobre otro. Las mif.. 
mas experiencias , que hizo M.Ca/sini al pié de la Torre de 
la Maffane , y en Colíbre, en las quales halló de diferen. 
cia 2 pulgadas 5 lineas , dan (fegun elta regla ) la altura 
de la Montaña fobre la lala de Colibre de 395 toelas, que 
no fe diferencia de la que le determino la medida geome- 
trica mas que en 2 toelas , que es quanta:exaétitud le pue- 
de pedir. ; | 
El P. Fewilée en fu primer tomo intitulado Fouynal des 
Obfervations Phifiques 82c. pagina 4.56 trae una tabla, que 
le reduce a la progrefsion , que aligno , por las experien- 
cias , que hizo en Lima, para concluir las alturas , O emix 
nen« 
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nencias donde fe hiciere la experiencia del Barometro ; á. 0 


la qual da por primer termino 60 pies, y por exceflo 2. 

M. Godin por las experiencias , que hizo en el Petit. 
Goape , determinó, que la progrefsion para aquel clima 
debia tener por primer termino 74, pies 6 pulgadas 4 li- 
neas 5 y por excello de los terminos 10 pulgadas 5% lineas. 

M. Bouguer por las miímas obfervaciones afigno el 
primer termino de 787 pies 5 y el excello de 8 pulgadas; 
pero a fu llegada al Reyno de Quito viendo , que efta pro- 
grelsion no convenía, dió á otra por primer termino 98; 

ies; y al excello ?, 03 de pié. Unas, y otras fi fe aplican 


a las experiencias , y medidas dadas en la tabla del Capi... - 


tulo antecedente , fe verá, que no concuerdan. 
. AN 
Para determinar otra, que Íe acerque masa la verdad, 


Jean, 


x =al primer termino de la progreÍsion. 

z =al excello de ellos. 

2 =al numero delos terminos entre dos experiencias, cu 
ya elevacion de la una eftacion obre la otra, halla- 
da por geometría ,es Á. | 

mm = al numero de los termino entre Otras dos experien= 
cias , cuya elevacion de la una eftimacion lobre la 
otra , es B. 

con lo qual tendrémos eftas dos equaciones nx +0 '=A; 


2 : A 2 
y mxH-hm2=B. Por la primera ==> * (A—nx) 5 
cuyo valor introducido en la fegunda , le reduce ¿x= 


idad pico ; en donde fe[upone 1 < mm, y A <B. 





A e 


nm. (n—M) 


allar al prefente los valores del primer termino 
x 


Para h 
3 
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x , y del excefloz,, no hay mas, que poner en lugar de 
n,m, A, y Blas cantidades , que les correfponden > Lacadas 
de las experiencias , y de la tabla antecedente. Si tama- 
mos por exemplo las de Carabúru ,Oyambdro , y Pambamar- 
ca , tendrémos n= 48,m= 75, A= 882, yB= 126; 
de donde fe concluirá x =16.51 toelas , 0 99 pies con 
A OS 5: pulgadas. 
2304 

Como no [fe necelsitan mas de tres experiencias para 

dar valoresax, y x, y de dos medidas geometricas para 
.darfelos a A, y B, podemos, con las experiencias del Capi 
tulo primero , y latabla del antecedente, dar varios valores 

a eftas letras , y por configuiente determinar por ellos mu- 

chas veces la progrefsion , que debiera fer liempre la mif2 

ma; pero muy al contrario defpues de bien hecho el exa- 
men , fe hallará , que todas las veces , que fe den diftintos 
valores a las letras , fe concluye diftinta progrefsion : unas 
dan el primer termino mayor , y el exceflo menor , que el 
antecedente ; otras al contrario ; y algunas el excello nega- 
tivo: lo qual procede , como he dicho , de la mutacion en 
pelo de la Armofphera en las varias ocafiones, que [e hi- 





corta diferencia; y 2= 


cieron las experiencias. 


Segun elto no podemos hacer cofa mejor , que tomar 
una progrefsion media entre todas las que fe pueden de- 
ducir , tal , que determinando las alturas de los Montes 
por ella , y por geometría , las diferencias que fe hallaren 
fean lo mas pequeñas , que fea polsible. Es pues precifo 
hallarlas todas , y combinarlas , O cotejarlas , cuya opera- 
cion es algo dilatada; pero defpues de bien vifta , he con- 
cluido , que la progrefsion , que le bufta es , la que tiene 


pos 


HECHAS De ORDEN De S.M. 129 
por primer termino empezando del nivel de Carabdru 1031 





: 215 
ies; or excello 
pies5 y p ss 


del Mar, efta miíma progrelsion tiene por primer termi- 
no 86. 246 pics; y da las alturas, ame le liguen. 


Alturas deducidas por la progrefsion afig- 

nada, y las experiencias del Barometro, tales 

como Íe hallaron fobre el terreno, compa- 
radas con las que dicron las operaciones 


geometticas. 
Alturas fobre Carabdru. 
Bor la progref des geome= Ditto; 
La cumbre del Cerro Pichincha 1181 toelast204 23 
La Señal de Pambamarca 867 8332 ed 
Tanlagua 524, 518 6 
Oyambaro 130 126 Piar 
Corazon 979; 985 2! 
Pucaguaicu 1058 1036 Je 
Chusdy 7417 E 14 
Sinafaguan 1108 1106 2 
Alturas fobre el nivel del Mar. 
En an Luis | 267 247; 19; 
[s3s 550 Is 
Enla Montaña del Petit-Goadez SS AOFECTODS 165 
| 342 339; 2! 
El Cerro del 4ncon en aran 101 rot! O 


La altura de la Señal de Pambamarca por geometría es 
de 16: toclas mayor , que la dada por la ¡egla; ; pero como 


la 


e 


de pie: y fe empieza del nivel 
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la experiencia del Barometro fe hizo una tocía mas abaxo, 
que la Señal , le quité efta a la diferencia: y por lo mifmo 
8 Ala altura de la Señal del Corazon. 

La experiencia hecha en San Luís , no la compare con 
la de la orilla del Mar ya afignada de 27 pulgadas 11; li 
neas , fino con otra de 27 pulgadas 9; lineas, porque a 
efta altura [e halló el Mercurio en el mifmo parage. 

Por efta tabla [e ve la impolsibilidad, que hay en alig- 
nar una progtefsion , que convenga á todas las alturas; 
porque fi [e aumenta la progrefsion dada, fera convenien- 
te para unas alturas , y defeótuofa para otras ; y al contra- 
rio : de fuerte , que fiempre tendrémos algunas , que no 
convendrán con la regla exaCtamente. 

— Segunla miíma progrefsion hállo las alturas , que le 
figuen. 

Alturas fobre la fuperficie del Mar, 
Carabúru Señal Norte de la Bale medida en el 


llano de Yaruqui 12672 tocÍas. 

Tarigagua en la Montaña de San Antonio $34 
Guamac-Cruz en la milma Montaña 1098! 
La Ciudad de Quito | 1517 

Cuenca 140 á 
La Villa de Riobamba 1728 
El Pueblo de Yaruquí ! 1379 

Alaust | 13 a 

Cañar 1660 
La cumbre del Cerro Pichincha 2471. 


Las 24.71% toeías de altura de elte Cerro,hacen mas de 

dos millas y media; altura mayor , que qualquiera de las 
ue conocémos en Europa: porque aunque Strabon , Kir- 
cherio , Riccioli , y otros varios Authores nos dan alturas de 


Mo fla 
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Montés mucho mayores , parece que no les podemos dar 
entero credito; lo primero , por no haver hecho fus com- 
putos con la juftificacion , que le debia; y lo fegundo, 
porque ultimamente le han medido varios Montes de los 
mas elevados de Europa geometricamente fobre la fuper- 
ficie del Mar, y no fe han encontrado de tal elevacion. 
Segun M. Cafsini , el Canigou , O de otra fuerte el Canigo 
en los Perineos es de 1440 toeías. Los mas altos Mon- 
tes , que fe conocen en Europa fon los de los Cantones: 
en el de Berna, fegun las Philofophicas “Tranfacciones nu- 
mero 406 , fe halla el llamado Gemmi , que medido 
geometricamente , fe hallo de 1685 toefas. Segun el P. 
Eeiiléc el Pico de Tenerife tiene de altura 2193 toelas, 
que ya es mucho mayor , que las antecedentes de Euro- 
pa; pero fin embargo no llega 4 la de Pichincha. La 
eminencia de efte Cerro debe-parecer fegun efto excefsiva 
y los Europtos 5 y mucho mas la del Chimborazo, Cerro ne- 
yado continuamente , y proximo 4 la Villa de Riobamba, 

que legun mi computo tiene de altura fobre la lu- 
perficie del Mar 3380 toelas , que hacen 
mas de legua Maritima. 


E 
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ES AL0d DEDO Eg 2D03dn DER DER ERAS 
LIBRO VL 
De la Velocidad del Sonido. 


CAPITULO 1 
De las experiencias fobre dicha Velocidad. 
' io generalmente recibido entre los Phylicos P que 


el Sonido nace del movimiento vivo , y vibritorio 
del Cuerpo fonoro , que comunicandole a el fluido , que 
le circunda , le conmueve en repetidas ondas , exparcien= 
dolas circularmente halta herir los organos del oido. . La 
experiencia nos ha enfeñado , que la translacion de eftas 
ondas , defde el Cuerpo fonoro hafta el oido , nofe hace 
fubitamente , fino por movimiento progreísivo; puefto, 
que el mas proximo al Cuerpo, oye primero el Sonido, 
que el mas diftante : la velocidad pues , con que eftas on- 
das corren , es lo que vulgarmente. llamamos velocidad 
del Sonido; fobre la qual [on varias las queftiones , que 
fe han fuícitado , y las experiencias , que fe han hecho; 
pero el que mas amplia, y delicadamente ha tratado efte 
punto ,es M. Derham, como fe ve enlas Philofophicas Tran- 
facciones n.31 3, quien proponelas dificultades figuientes, 
1. Quanto es lo que anda el Sonido en un fegundo, 
O mas de tiempo. | | | 
2. Siel Sonido viene con mas velocidad al Obferva- 
dor , haviendofe difparado por exemplo un Cañon con la. 
boca acia el , que por el lado contrario, 
y: 3. Si 





| 
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ñ 
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3. Si el Sonido anda iguales diftancias en iguales 
tiempos , en todos eltados de la Armofphera , O alturas del 
Barometro. 

4. Si fe mueve con mas velocidad de día, que de 
noche. | 
5. Si andan mas teniendo el Viento favorable , que 
contrario : y de haver alguna diferencia , quanta fea. 

6. Sianda con mas velocidad en tiempo de Calma, 

ue en el de Borrafcas , 0 Vientos violentos. 

7. Si el Viento de travesia, O tranfverlal acelera , O 
retarda lu movimiento. 

8.  Siel Sonido tiene el mifmo grado de velocidad en 
Verano , que en Invierno. 

9. Si fucede lo propio nevando, que en tiempo fe- 
reno. : 

ro. Si el Sonido fuerte tiene la mifma velocidad, que 
el debil. | 

11.  Siel Sonido de un Cañon fe mueve con igual yex 
locidad 4 todos grados de elevacion del Cañon. 

22.  Silas diferentes fortalezas de la Polvora alteran 
la velocidad del Sonido. ! 

13. Sila velocidad es la mifmaa todas las alturas en- 

cima de la fuperficie de la Tierra. el | 

14. Si es tambien la mifma viniendo el Sonido de 
arriba 4 abaxo , O de abaxo á arriba: elto es , de lo alto de 
un Cerro al Valle, o al contrario. 

1 5. Si todaslas efpecies de Sonidos , como de Caño- 
nes , Campanas, Martillos, 8zc. tienen la mifma velocidad, 

6. Si el Sonido anda mas al principio de lu movi- 


miento, que al fin. 
17. Ofile mueve igualmente , andando iguales ef. 


pS 
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pacios en iguales tiempos. , 
18. Sife mueve igualmente en todas las Regiones: 
elto es , en los climas Septentrionales , y Meridionales. 
19.  Sianda por el mas corto camino : efto es, en linea 
reéta , O fegun la curvidad de la luperficie Terraquea. 
A varias de eftas queftiones dio exatta folucion M, 
Derbam , por repetidas experiencias hechas en Inglaterra, 
i diftintas fazones , y tiempos , con diltintos Cañones, 
Mofquetes , y Campanas, diftantes delde una hafta 8 mi- 
llas , colocado todo de diverlas maneras: y refolvio , que 
el Sonido anda iguales efpacios en iguales tiempos: efto es, 
1142 pies Ingleles en un fegundo : y lo milmo de qual. 
quier cuerpo que lea , en todas fazones , y tiempos, ya fea 
en Verano ,0 en Invierno , de noche, o de dia , en Calma, 
5 en Borrafca, con Viento tranfverfal, o fin el, que fea 
fuerte, O debil: con Polvora mas, 0 menos fuerte, y ya 
difparando el Cañon por qualquier lado que fea,y con dif 
tinta inclinacion 5 folo si, lo que encontro alterar elta re- 
la fue el Viento favorable , 0 contrario , pues el primero 
hallo acceleraba la velocidad del Sonido, y el legundo, que 
la retardaba. | | 
Las unicas quatro queltiones , que parece no pudo 
exaétamente relolver fon las 1 3, 14,18,y 195 pues para la 
13, y 14 necelsitaba hacer la experiencia en elevadifsimos 
Cerros; y tales, que fuera fenfible lu altura ,e inclinacion, 
de lo qual carecia la Inglaterra. Parala 18, de hacerla ex- 
periencia igualmente en Climas muy apartados , ya a el 
Septentrion ,0 yá a el Medio dia; pues aunque quifo de- 
terminarla, por la comparacion de lus experiencias”, con 
las que hizo la Academia del Cimento en Italia, modifcur- 
ro fe pueda dár a elto la mayor [eguridad , refpeto de lo 


po- 
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poco que diftan eltos Paifes. Para la 19 , era precifo hacer 
experiencias en diftancias mas confiderables , que las que 
empleo , para que fuelle fenfible la curvidad de la Tierra; 
y como en tal calo no fe oyera el Sonido , parece dificil de 
determinar la queftion. 7 

Iguales operaciones hicieron ultimamente en Francia 
M. M. Cafsini de Thury , Maraldi , y el Abate de la Caille, 
empleando para las experiencias mayores diftancias , a fin 
de obtener mayor exactitud , como le vé en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias de Paris del año 17 38 pagi- 
na 128 : por.las quales determinaron las mifmas condicio- 
nes que M, Derham ; con lola la diferencia de darle al Soni.. 
do de velocidad 17 3 tocías del pié de Rey de Paris por fe- 
gundo , en lugar de 1142 pies Inglefes , que equivalen á 
178: de aquellas toefas. | 

Otras muchas experiencias le han hecho por diftintos 
Obfervadores , como las yá citadas de la Academia del Ci. 
mento , las de M. M. Hamfteed , Halley , y otras 5 pero las 
mas acreditadas fon las antecedentes , que fín embargo [e 
diferencian en sh toefas: lo qual ciertamente procede, del 
methodo que emplearon , en hacer las operaciones , los 
unos firviendofe de mas exaítas medidas geometricas , é 
Inftrumentos mas juftos para medir el tiempo , que los 
otros 34 lo qual comoa las crecidas diftancias en que hi- 
cieron las experiencias, pulo la mayor atencion M.de Thu 
yy , facilitandofelo todo , la ocafion de repetir la medida 
de la Meridiana en Francia. R 


Como nueltra eftacion en el Reyno de Quito nos ofre. 


cla la mifma comodidad , nos parecio, que debiamos apro- 
4 ) NS 
vecharnos de ella, para examinar , y refponder a la 1 3, y 


18 queftion de M. Derbam. A la 13 por hallaríe Quito 
| 1517 
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1 517 toelas fobre la fuperficie del Mar , y no elevarfe el 
Mercurio en el Barometro mas que hafta 20 pulgadas 1 li- 
nea , como fe vió en el Libro antecedente 5 y a la 18 por 
eftár cali fobre el Equador, 

Por elte motivo relolvimos hacer dichas experiencias, 
empleando la mayor diftancia que fuefle pofsible 3 y por 
efto , en tiempo que M. de la Codamine , y yo haviamos pat- 
lado 4 Lima , hallandofe el refto de la Compañia detenida 
en lo tocante a la medida de la Meridiana, deliberaron los 
de ella , hacer la experiencia , poniendo un Cañon de 4 
pies y medio de largo, y de 8 a 9 libras de Bala en la Cum- 
bre del Monte , que llaman el Panecillo ,al pié del qual elta 
la Ciudad de Quiro , y firviendofe de la diftancia de efte 
Monte al de Pumbamarca, (que elta mas alla del Pueblo lla- 
mado el Quinche ) y es de 193004 1 9400toelas. Pufofe la 
operacion en praética , pero jamás fe pudo otr delde Pam- 
bamarca el eftallido del Cañon puefto en el Panecillo : lo 
que fe difcurrio por entonces lo. caufaría el Viento: y fe 
dexo la operacion , para hacerla de nuevo en mejor oca= 
fion. E | 

El dia 31 de Agofto de 1737 eftando M, Godin, y yo 
en dicho Monte de Pambamarca , donde haviamos ido a 
tomar los angulos de la Meridiana , que le formaban alli, 
refolvimos hacer de nuevo la experiencia , haviendofe an- 
tecedentemente dado las providencias neceflarias en quan- 
toálo que debian hacer , los que difparaban el Cañon en 
el Panecillo ; y antes que llegafle la noche fe dirigió un an- 
teojo a el Cañon, para ver por el con mas individualidad 
elinftante , en que fe inflamaba la Polvora, ] 

Llego la hora de la Obfervacion , aque afsiftimos con 
todo cuydado , y aunque fe vieron diftintamente dos lla-. 
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maradas , no percebimos tiro alguno. Como el Viento 
que corrla era fuave , atribulmos elte defedto a las muchas 
eminencias , y profundidades, que entre uno, y otro Mon. 
te tiene aquel cerreno, en donde fe perdia fin duda el So- 
nido ,refleótando en las Quebradas , que fe hallan de mas 
de 100 tocfas de hondo, y en los Montes eminentes; pues 
el de Pambamarca donde nos hallabamos tiene 88 3*toelas 
de altura, contadas delde el llano fobre que fe eleva. 

No haviendo podido lograr la experiencia en diftan- 
cia tan grande , le relolvio hacerla en otra menor: y el 
dia 1o de Julio de 1738 M. Godín, y yo paílamos a una 
Hacienda , de los Padres Aguftinos , que efta en el extrez 
mo Septentrional del llano de Añaquito , cercana a el cami- 
no Real de Guayabamba , de donde pretendiamos hacer la 
obfervacion ; mientras Don Antonio de Ulloa, y M. Bouguer 
fueron a la Hacienda de Saguanche , que efta a el lado 
opuefto del Panecillo , con el miímo defignio > quedando 
unos, y otros con corta diferencia igualmente diftantes del 
Cañon. 

Puíimos un Pendulo de medios fegundos en movi- 
miento ,a el abrigo del Viento , para que no le impidiefle 
elte hacer las ofcilaciones iguales : eftabamos al mifmo 
tiempo en parage, que pueftos debaxo de el , de fuerte, 
que olamos perfetamente los golpes de los medios fegun- 
dos , velamos tambien claramente el Panecillo , y fitio don- 
de eftaba en el el Cañon. Nos colocamos inmediatos, 
atendiendo , para empezar á contar cada uno para si, del 
de el inftante de la inflamacion de la Polvora , hafta oir el 


Sonido : y delpues comunicandonos las Obfervaciones, ' 


que no le diferenciaron jamas de medio legundo , tomar 
mos un medio entre las dos, | | 
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Se difpararon cinco Cañonazos, los tres primeros acia 
los otros Obfervadores , que eftaban a la parte del medio 
dia ; el quarto acia nofotros ; y el quinto fe difparo, puef- 
to el Cañon verticalmente ; cuyas varias poficiones fe le 
dieron, por ver (1 refulraba de ello alguna diferencia. 

Las Obfervaciones ; efto es , los tiempos , que el So- 
nido empleo en correr la diftancia delde el Cañon a el (i- 
tio , en que nos hallabamos , lon como fe figuen. 

Primer tiro 65 | 
fegundo 665 


tercero 66 » Tiempo,que gafto el Sonido en llegar 
quarto 66 |aeloido,enmedios fegundos, 
ulnto 66 


El no hallar diferencia fenfible en eftas cinco Obfers 
vaciones , fatisface plenamente ala 2 , y 11 queftion de 
M. Derbam. | 

En las tres ultimas fiempre convenimos : efto es, am- 
bos encontramos el mifmo numero 66; y como el 65, y 
66: tengan con corta diferencia fu medio en 66 , nos atu. 
vimos 4 efte numero , tomandole como el verdadero , que 
empleo el Sonido en correr la diftancia defde el Cañon 4 
nueítro oxido, sE i 

Efte tiempo debía en rigor aumentarle , del que galta 
la Luz en andar defde el Cañon á el Obfervador 3 pero en 
la praética es totalmente defpreciable : porque fegun las 
Obfervaciones de los Satelites de Jupiter de M. Roemer , la 
Luz lolo tarda en venir defde el Sol a nofotros de 7 4 8 


minutos. 


Finalizada la operacion reconocimos , que el Viento 
era contrario al movimiento del Sonido, y juzgamos, que 
podía andar dos toelas por fegundo: por cuyo motivo fe 
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debe fuponer , que en el litio donde oblervamos, el Vien- 
to atraflaba el Sonido dos toelas por fegundo. En el Pane-. 
cillo. , donde eftaba el Cañon, nos advirtieron , que hacia 

* Calma ; con que en elte fitio no fe arraflaba cola algu- 
na el Sonido : puedefe pues fuponer tomando un medio, 
que generalmente fe atrafíaba el Sonido una toeía por fe. 
gundo. 

Don Antomio de Ulloa delde Saguanche hizo las propias 
Obfervaciones , por medio de un Perpendiculo de 36 pul- 
gadas 64 lineas del pié de Paris de largo : colocado de luer-. 
te , que atendiendo a lus Ofcilaciones , vela al miímo 
tiempo el fitio en donde eftaba el Cañon en el Panecillo : y 
fueron como Íe figue. | 

Primer tiro 76 
fegundo 76: 
tercero 77 »Tiempo,que gafto el Sonido en llegar 


quarto' 77 | 3 cl oido, en medios fegundos. 


quinto 76 

Tomando un medio entre eftas cinco Obfervaciones, 
tendrémos 76; legundos por el tiempo, que empleo el So- 
nido en andar delde el Cañon hafta la Hacienda de Sa- 
guanche : en cuyo intervalo el Viento no le interrumpio lu 
velocidad , relpeto de haverle experimentado en todo el 

una perfeóta Calma. | 
Para concluir ahora el camino , que hace el Sonido en 
un fegundo de tiempo , nos falta determinar la diftancia 
deíde la Hacienda de los Padres Aguftinos al Lugar en que 
en el Panecillo eftaba el Cañon , y afsimifmo la que havia 
dedftea Saguanche. Para efte efeto nos valímos de una 
Bale que teniamos medida en Quito de 296 toelas 1 pie, 
y3: pulgadas , concluida con la mayor precifion: pues lu 
S2 pri- 








¡ 
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primer deftino fué el de examinar con ella las divifiones 
de nueftros Quartos de circulo : para lo qual nunca efta 
de fobra aun la mayor exaítitud. Con efte fundamento, 
y tres triangulos , que fe formaron , cuyos angulos obfer=* 
vamos con el Quarto de circulo , conclui la diftancia , def. 
de el fitio del Cañon en el Panecillo , al parage donde ob- 
lervamos en la Hacienda de los Padres Aguítinos,de $736 
tocías: y Don Antonio de Ulloa de la miíma fuerte determi- 
no , que la Hacienda de Saguanche: efto es , el fitio donde 
oblervo , diftaba del Cañon 6820 de las miímas toelas. 

Partiendo las $736 toelas por los 66 medios legun- 
dos , que tardo el Sonido en ir defde el Panecillo á la Ha- 
cienda de los Padres Aguftinos , fe hallará , que el Sonido 
corrio a razon de 1732 tocías por fegundo. De la miíma 
fuerte dividiendo las 6820 , por los 76: medios fegundos, 
que tardo igualmente el Sonido en ir delde el Cañon 4 Sa- 
guanche, fe hallará, que corrió á razon de 178% tocías por 
fegundo ,0 178 juftas. | | 

Si atendémos ahora , legun dixe, 4 que el Viento de; 
tuvo el Sonido en mi experiencia una roeía por fegundo, 
las 173% deben ler 174% ,0 175 defpreciando el corto 
quebrado. | 

Como eftas experiencias den igual determinacion A la 
velocidad del Sonido , que las de M. Derbam, y M.Cafsini 
de Thury , quedan fatisfechas plenamente las queftiones 
13,y18. | | 

Aísimifmo e ve , que acreditan la Theorica dada por 
M. Nenton en lu obra Pbhilofopbiz natalis prin. Mathematica, 
Elte Author dice en el Lib, 2 Corolario 2 propoficion 4.9, 
que las velocidades de los impullos , 3 de las undulacio. 
nes , [on en razon compuelta de la fubdu plicada , invería 


de 


AÑ O e 
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de la denfidad del fluido, y de la fubduplicada dircéta de 


lu elafticidad. Suponiendo pues, 


V? f' velocidad del Sonido 1 

DY =4la + denfidad del Ayre en Europa 
E j L elafticidad del Ayre : 

y” f” velocidad del Sonido 2 

dy =ila 4 denfidad del Ayre  >en Quito 

e ] | L elafticidad del Ayte j 


tendrémos fegun M.Nevton V : v=dE*: 1) : pero en 


_ igual grado de Calor, o Frio (quienes fegun las experien- 


cias de M, Derbam no alteran la velocidad del Sonido) 


Y ¿E 
2HZ 





D:d=E:e, luego PR : cuyo valor poniendo- 


ez 
lo en la proporcion primera , [e reducirá a V : » = Es; 
dE: : efto es , la velocidad del Sonido en Europa , igual á 
la miíma en Quito , que eslo que le ha concluido por las 
experiencias. 
La queftion 14 es dificultofo examinarla en diftancia 
confiderable, y que fe pueda tener por fegura; pero relpeto 
de haverle determinado , que á E alturas de la Atmof: 
phera el Sonido anda lo propio , es muy dable, que le fu- 
ceda lo miímo , aunque (lea corriendo por qualquiera pla. 
no inclinado. Sin embargo, efto no tendra lugar fegun la 
Theorica de M.Huguens, y el Doftor Grandi, quienes fupo- 
nen , que las ondas del Sonido deben padecer refraccion. 
como los demas cuerpos , paflando de un medio mas denfo 
a otro , quelo es menos, y eftenderfe en elte cafo en lineas 
Hyperbolicas, las quales no pueden diftar igualmente de fu 
Centro, O cuerpo fonoro, CA 
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CAPITULO ll 


Aplicacion del movimiento progrefsivo del Sonido a algunos 
cafos de Geometria , y Navegacion. 


A Demis de la utilidad , que Íaca la Phifica de las exa 


Y periencias hechas del Sonido , pueden adquirir al. 
ana la Geometria , y la Navegacion , por el methodo in- 
verfo: en aquella [e midieron diftancias para concluir la 
velocidad del Sonido; y en éftas nos valdrémos de la 
velocidad yá determinada , para concluir diftancias, en va- 
rios calos muy neceflarias. 

No es menefter para efte efeto mas , que valeríe de 
una Mueftra de fegundos , y de la ocafion en que le difpa- 
re, 9 haga difparar Cañon , Fufil ú otro qualquier Inftru- 
mento : pues oblervando con la Mueltra el tiempo, O [e- 
gundos , que paflaren deíde el inftante de la inflamacion 


de la Polvora , hafta que fe oyga el Sonido, y multiplican- 
doles por 17 5, le tendrá lo que difta el Cañon del Obler- 


vador en tocías del pié de Rey de Paris: de las quales 28 50 
hacen en Efpaña una legua de 20 en grado, 

Puede aplicarle efta praÉtica a la determinacion de las 
Bales necelfarias ad los Planos, que fe levantan , midiendo- 
las de la mayor longitud , que fuere dable: pues con ello 
no folo fe evitara parte del corto yerro , que puede produ- 
cirfe, pero una gran moleftia , y perdida de tiempo. El 
calo mas propio de efta efpecie, es , quando una Efquadra, 
fondeada en una Bala, 0 Rada enemiga, quiere levantar 
el Plano de ella, fin poner el pié en tierra: porque (i de dos 
Navios diftantes le relevan con la Aguja todos los puntos 

| ne 
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neceflarios , y le mide la diftancia de los primeros por el 
Sonido , quedara con gran facilidad hecho el Plano de. 
leado. 

Con femejante operacion fe puede hacer el Mapa del 
eltado ,o difpolicion de una Armada Naval , en qualquier 
defembarco , colocando cada Navio en fu verdadero litio, 
para que fe vea la forma , y orden, que fe guardo , y hallo 


- toda la Armada ; y elto con [uma facilidad : pues ofrecien- 
dofele al Comandante de ella difparar varias veces Caño= 


nazos , le pueden aprovechar de ellos para la medida de 
la Bale. Ey ; | 2 
Quando navegan de noche algunos Navios, en con= 


ferva , pueden hacer igual operacion en varias ocaliones, 


para laber lo diftante , que le halla lu Comandante; y mas 


en un temporal,donde no fe quiere eftar, ni muy proximo 
ni muy diftante de el, de q 
Lo mifmo digo para evitar la Tierra, ya lea por haz 
veríe empeñado , O acercado mucho a ella un Navio, E 
fea por verle obligados a anclar de noche , Ú otras cafual sh 
dades : para las quales fuera bueno quedaflen inftruidos 


> 


los del Puerto, 9 Colta, pues por medio de difparar al 


gunos Fufilazos , o Cañonazos , evitarán la perdida de al.. 
gunas embarcaciones. E A 
Otros muchos calos femejantes pueden ofrecerle , en 
quienes el Sonido fea muy apreciable, pero difcurro , que 
los referidos fon fuficientes , para comprehender , como. 
-fedeba aplicara los demás, y quan utiles lean 
las referidas experiencias. Ca 
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LIBRO VIL 


De lá medida del grado de Meridiano 
- contiguo 4 el Equador en el Reyno 
de Quito. | 


| SERCIONL, 
Determinacion de la medida geometrica fegun 
mis Obfervaciones. 


CAPFELUBOS TE 


Medida de la Bafe fundamental del Llano de Yaruqui. 
Das de haverfe ampliamente tratado en la Intros 


duccion fobre los motivos ,que obligaron a dudar 

de la Figura efphérica de la Tierra , que muchos años ha 
fe tenía recibida , y hecho vér, que el mejor modo de re- 
folver , o determinar la verdadera confifte , en medir con 
la mayor juftificacion , que fuere dable, las longitudes de 
dos grados de Meridiano terreftre, el uno lo mas proximo, 
que fe pudiere al Polo , y el otro fobre el Equador , para 
que con efto , fi fe hallare alguna diferencia en ellas , fea 
fenfible a los Oblervadores , y no fe les confunda con los 
yerros, que pueden producir los Inftramentos , pues de 
efta diferencia fe debe concluir la verdadera Figura de la 
Tierra, como queda notado en la Introduccion a efta 
Obra; 
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Obra ; donde fe dixo, que para que la tal Figura de la 
Tierra lea Efphérica, la diferencia en grados debe [er nin- 
guna , para que [ea longa debe exceder el grado del Meri- 
diano en el Equador a el inmediato á elPolo ; y al contra- 
rio para que fea lara: parece, que no nos queda mas que 
advertir , fino el methodo , que nos propufimos de medir 
el del Equador ,a que fuímos deftinados , y entrar luego 
en las operaciones , que fe praéticaron. 

El modo mas exacto , que hafta al prelente le conoz- 
ca , de concluir la longitud de los grados terreftres , con- 
Íifte , en medir geometricamente , con buenos Inftrumen- 
tos un terreno de 60, 80, 0 mas leguas , que corra Norte 
Sur , el qual no lerá mas que una porcion, o arco de Me- 
ridiano terreltre: y delpues averiguar Aftronomicamente, 
con Inftrumentos aún mas jultificados , que los primeros, 
la diferencia en Latitud de los dos extremos de dicho ter- 
reno , que fe llama amplitud del arco: pues partiendo las 
toeías , O varas, que comprehendiere el terreno , Ó arco 
del Meridiano, por los grados de la amplitud del mifmo 
arco, debe venir al quociente el valor del grado terreltre. 

Las mas de las veces fucede , que no le halla en el ter= 
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac- 
tamente Norte Sur , pues los Montes , que le interponen, 
obligan a defviarle a un lado , o j otro; y en tal cafo la 
medida no es perfetamente un arco de Meridiano 5 pero 
fe reduce facilmente , como es bien fabido , aquélla a clte, 
sor medio de las operaciones trigonometricas , lin que 

uede en ello el menor yerto. 
Elle fué pues el modo, que nos propufimos de medir 
nueltro grado contiguo 4 el Equador 5 y para ponerle en 
os parecio dar principio pot la medida geome- 
| tri- 


1 


praótica , A 











146 OBSERVACIONES 

trica , y a Cfta , por la de una Bale fundamental. Para elle 
efeéto , delde nueltro arribo a Quico , le procuraron exami- 
nar todos los llanos adequados a el intento 5 pero entre los 
varios que fe prefentaron , lo fué mas por fu uniformidad 
el de Yarnquz, en quien le tomo por Bafe , la diftancia def. 
de la Hacienda de Oyambaro , halta el extremo de la de Ca- 
raburu , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna 
inclinacion ; y folo fe hallaba en las cercantas de Oyambaro 
una Quebrada de 9 toelas de ancho , cuyo corto obftáculo 
no era de momento alguno. 

Procuramos lincarle M.M.Bouguer, la Condamine, y yo, 
(interin [e unia el relto de la Compañia , que fe hallaba 
en Cayambe) poniendo Señales a poco mas de 600 toelas 


lasunas de las otras , para guiar por ellas la medida en linea 


recta : en que tambien confiftia lo exaíto de la obra : de 
cuyas policiones quedamos allegurados, por cubrirfe exac- 
tamente las unas con las otras, quando nos poniamos en 
lu direccion. 

Defpues de incorporada toda la Compañia, con los 
Inftrumentos neceflarios para medir la Bafe, yá lineada, 
pareció mas conveniente , para la feguridad de la Opera- 
cion , medirla feparadamente por dos partidos , en que fe 
dividiefle la Compañia : el uno que la midiefle de Caraboru 
a Oyambaro , mientras el otro lo hacia de Oyambaro 4 Cara. 
buúru : dexando la confrontacion de medidas , para defpues 
de concluídas. 

Con elto M. M. Bonguer , la Condamine , y Don Antonto 
de Ulloa empezaron la medida delde Carabárn , y M. Godin, 
y yo delde Oyambáro: en cuyo principio fe hizo una gran 
Señal , lemejante á las que fe fueron colocando delpues en 
todo el extendido de la Meridiana , y a la que le ye en la 

ia 
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figura 1 * ; debaxo de la qual fe pulo una piedra de Moli- 


no , y fobre ¿fta , fe hizo Juftamente en el parage donde 
cala la vertical del Vertice de la Señal un pequeño punto, 
que firvio de principio 2 la medida de la Bale: diligencia 
que [e pradtico igualmente en el otro extremo. 

No era menos importante , para la exaítitud de la me- 
dida de la Bafe, el methodo con que fe debía hacer celta, 
pues el corto yerro de una linea en cada 1o tocÍas, produ- 
cirla otro confiderable de cali 61 de éftasen el grado. Efta 
confideracion no [olo nos obligo 4 tomar entonces todas 
las precauciones , que pudimos precaver, fino a hacer aho- 
ra relacion de ellas , para que le latisfaga el que leyere. 

Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueflo en 


quadro, largas de 20 pies cada una , de madera bien leca, 


para que fuellen poco fenfibles en las intemperies, y no 
faciles á tomar otra figura , que la recta ; y en fusextremos 
fe le clavaron planchas de Cobre de linea y media de gruef 
lo (como fe vé en la figura 2 ) para que eftuvieflen bien 


“terminadas. 


Para el govierno, y manejo de eltas perchas al colocar- 
las en la direccion de la Bafe , y horizontalmente, fe hicie- 
ron unos Cavalletes , femejantes con corta diferencia, a los 
que defcribe M. Cafsini en lu medida de la Tierra pag. 100: 
fobre los quales fe fituaban , y daban todos los movimien- 
tos necellarios; pero con tanta lentitud, y trabajo , que nos 
fué precifo abandonarlos : defde cuya refolucion , fueron 
varias las ideas, que le nos prefentaron, para Lu mejor 
conftruccion , las quales poniamos prontamente en praéti= 
ca , e ibamos fuccelsivamente reformando, hafta que prac- 
ticamos los Cavalletes de Pintor , que le vén en la figura 
3, los quales no folo fe manejaban con prontitud , pero 
$ La guar; 


a Lam. 6 





aFig. 4 
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guardaban firmemente las perchas en la fituacion , que le 


ponian. Confiftian en tres palos taladrados en Íus extre- 


mos , por donde paflaba una clavija a , que lervia de exe, 
tanto para mantenerles juntos, quanto para poner el pic 
del medio atrás , y los otros dos adelante: en b havia cla- 
vada una fortija , por donde paflaba un cordel delgado, 
con cuyo extremo fe ataba la percha prontamente , por 
medio de un ojal , y un boton , quedando el otro extremo 
firme en la clavija d : y bolteando efta fubía , y baxaba con 
fuavidad la percha lo neceflario. ] | 

El canto , O extremo de la primera percha fe ponía 
A fobre el punto , de donde fe empeza- 

a a medir , por medio de un aplomo , que fe dexaba caer 
de un hilo muy delgado A” , que tocaba el piquete , don- 
de fe havia dexado la obra el dia antecedente, y fe empeza- 
ba aquel dia a profeguir: colocabafe la percha en la direc- 
cion de la Bale , por medio de otro aplomo , que fe tenia 
en la mano; de lo qual fe havia encargado M.Godín, mien- 
tras yo procuraba (ituarla horizontalmente , por medio de 
un Nivel de Viento , que ponia encima de una regla de 
dos varas de largo , muy acepillada , y exaéta , para evitar 
con ella las tenues desigualdades de la percha, 

Puefta la primera percha, le colocaba la legunda , y 
tercera ,en femejante methodo ; haciendo fe tocaflen con 
prolixidad por Íus extremos , para que no fe movieflen de 
la fituacion en que eftaban ; y fe difponian como fe vé en 
la figura 4: delpues de lo qual, fe paífaba la mas atraffada 
adelante , y fe iba ganando terreno ; de fuerte ¿que fiem- 
pre le veian dos perchas fin movimiento , y otra, que fe 
eftaba difponiendo en linea , para ir abanzando en la me- 
dida. 
| “La 
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La Toefa de hierro, que llevo M. Godin de Paris iba 
fiempre con nofotros, la qual eftaba marcada con gran 
prolixidad , y fe ponia fiempre á la fombra , donde ni el 
Sol, ni el agua la maltrataflen , y con el Thermometro a 


fu lado , para que nos dieflen el grado de calor , O frio, | 


que obtenia , y le le pudieflen hacer las correcciones eflen- 
ciales fobre efte punto. | | 

Todos los dias le median dos y tres veces las perchas, 
eftando en una linea reéta , tomando con un Compas de 
vara la longitud de la Toefa con la mayor precilion , y Le 
iba transfiriendo fobre las perchas , en las quales le havian 
clavado tachuelas en los puntos donde cala la punta del 
Compás , para feñalar fobre las cabezas exaltamente ca- 
da toefa: y fiempre que fe encontraba diferencia en la 
longitud de las perchas (que tenian todas tres juntas en li- 
nea , 1o toelas) fe hacia la correccion de añadir , o fubl, 
traer , lo que fe havia notado ; teniendo cuydado de qui. 
rar la corta diferencia , que caufaba el Compas al medir 
las dos ultimas toeías de los extremos ; pues como las plan- 
chas de cobre eftaban mas baxas, que la. fuperficie de las 
perchas, las dos ultimas toeías fe median inclinadas , y re- 
ducidas al plano , en que fe median las otras , havia ¿de 
linea de correccion. 

Siempre que el terreno iba declinando , y que las per 
chas , por haverlas de llevar horizontales, fe hallaban muy 
altas, O baxas en los Cavalletes , fe reftiruían a Lu lugar, 
por medio de un aplomo , en la conformidad , que he di- 
cho fe operaba , quando fe empezaba diariamente la me- 
dida ,0 fe finalizaba; dexando todas las noches un piquete 
bien clavado, en el qual teniamos marcado con un punto, 
el ficio donde havia quedado la medida, 

o La 
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La obra fe fué haciendo , con quanta delicadeza fe pu-- 
do emplear, empezando el dia 8 de Oétubre de 1736: y 
eltuvimos ocupados en ella , halta 5 de Noviembre; pero 
todos los dias le abanzaba con mayor diligencia , pues Í 
el primer dia no medimos mas de 40 toeías , en los ulti- 
mos medimos 520, habilitados yá con la continuacion 
del trabajo , y quitados en los primeros dias los impedi- 
mentos. 

Medimos delpues la pequeña Quebrada por geome- 
tria, tomando los angulos con una plancheta; lu anchura 
era lolo de 9 toeías : y agregada ala medida de las perchas, 
y hechas todas las correcciones precifas , hallamos la Bale 
en linea horizontal de 6272 tocas , 4 pies, 2 pulgadas , y 
dos lineas. | | 

Como fe verá delpues en la Seccion legunda, Don An- 
tonto de Ulloa ,con M. M. Bouguer , y la Condamine la con. 
cluyeron de 6272 toeías , 4 pies, y 5 pulgadas , que no 
difiere de nueltra determinacion mas que en dos pulgadas 
diez lineas; lo qual no sé li dependera de cafualidad, 
exaítitud : porque para quitar el efcrupulo, que podia ha- 
ver por la comunicacion diaria de medidas, no fe hizo 
mas de una , defpues de concluida la Bafe , en papeles reci. 
procos , dados al mifmo tiempo. : 

La diferencia aunque corta de las dos determinaciones 
fué precifo dividirla , y tomar un medio entre las dos e 
didas : de fuerte , que eftablecimos la Bale de 6272 toeías, 
4 pies, 32 pulgadas, que es la diftancia horizontal dede 
la Señal , que fe hizo en la piedra de Molino, colocada en 
Oyambaro , hafta la Señal en la piedra de Molino , colocada 
en Carabyru. 

Con efta diftancia horizontal eftablecida , era precifo 

: con= 
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concluir la diftancia en linca reóta defde la Señal de Oyam- 
báro 3 la de Carabúru , para que tomada como Bale funda. 


mental , pudieramos , por el medio de obfervar angulos 


en varias Señales , Íituadas en los lugares mas ventajolos, 
formar una ferie de triangulos , que determinaflen la Me- 
ridiana. 

Si el terreno , en que medimos la Bafe , huviera fido 
uniforme , O eltado todo en un mifmo plano , la diftancia 
eltablecida , fuera la de la horizontal , que paíla por la mi- 
tad de la elevacion de Oyambaro lobre Carabarn; pero como 
el terreno no le hallaba en el mifmo plano , como lo 
monftraba patentemente fu vifta , fué neceflario , alignar 
la Bale medida a otra elevacion , que la dicha. M. Godin, 
y yo en varias ocaliones , que premeditamos efte punto, 
juzgamos , ( relpeto de aproximarle mas el terreno á la 
horizontal de Carabúru, queála de Oyambaro) que la diftan- 
cia medida podia, fin yerro fenfible , eftableceríe á un 
tercio de la elevacion de Carabúru a Oyambaro , pues diez 
toeías de mas , 0 menos elevacion, no aumentan , ni dif. 
minuyen la Bale , mas que de ;; de toefa con corta diferen- 
cia: por lo que efculamos con mucha razon , eltomar , ú 
obfervar las varias inclinaciones del llano , para deducir 
or ellas la horizontal , que era la medida hallada: pues 
mas huviera fido prolixidad , y perdida de tiempo , que 
utilidad. 

La altura de Oyambaro vilta delde Carabara, y la depref. 
fion de Carabúru vilta delde Oyambaro fueron oblervadas 
con el Quarto de circulo,el año 1 736 ,varias veces: M.Bou. 
guer daba la deprefsion de Carabuúrn delde Oyambaro de 1? 
12 20” 5 la qual no hallabamos M. Godin , y yo , mas 
que de 1 11' 45”: cuya variedad nos hizo examinar de 

nuez 
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nuevo el año 1737 las dos inclinaciones de los éxtrémos 

de la Bale, tomando para ello la precaucion (que guarda- 

mos en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos 

en ambosextremosá la altura del Centro del Quarto de 

circulo , para que en ambas Obfervaciones , la vilual del 

anteojo fuelle la mima : y poniendo todo cuydado , halla. 

mos de Oyambaro , Carabúru depreflo 111235" 

y de Carabúru , Oyambaro elevado Tonóc3o 

Con eftos datos , para hallar la diftancia dire%ta de un 

extremo a otro de la Bale , fean 

CaCaraburu 

O Oyambaro 

Tel punto en la Tierra á donde fe juntan las perpendicu- 
lares , tiradas a los Horizontes de los Lugares C y O, o 
el Centro dela Tierra.? ego | 

ED la horizontal medida de 6272. 4. 3%, que fe fupone 
paflar por el tercio de la altura HO de Oyambaro [obre 
Caraburu. 

Y fiendo CB perpendicular a TC, el angulo BCO fera el 

de altura , obfervado en Carabáru de 1206" 30”: y afsimif 

mo fiendo FO perpendicular 10T , el angulo FOC fera el 

de deprefsion , oblervado en Oyambáro de 1% 11' 35" 

Por lo qual ferá en angulo COT = 88% 48' 25” 

y el angulo OCT = 90"+BCO = 91 06 30 


. 


Eltos 


_ Pb. Eftas perpendiculares en la fupoficion de no fer la Tierra una Eflphera , no fe 
juntan en fu centro, 4 menos que la direccion de la Bafe CO no fea paralela 4 el Equa- 
dor ; y en la lupoficion de fer la Tierra Lata , y nombrando lu Exe 1 , y el Diametro 
del Equador A, fi la Bale , 0 lado corre fegun el Meridiano , las perpendiculares Le 
Juntarán , en las cercanias del Equador donde medimos , á una diftancia , exprellada 


Es : , : 
por -z 3 pero que fe junten á uno , ú otro punto, induce muy poco yerro en la medi. 


da, no tan folo de la Bale , pero de qualquiera de los mayores lados de la Meridiana, 
fiendo el mayor , que le puede cometer , de lolas 2. lineas. 
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Eftos dos angulos , con el formado en T', han de ha- 
- cer dos reétos; por lo qual con tomar el fiplemento de 
los dos primeros , fe concluirá el angulo en T; pero para 
verificar las Obfervaciones de los dos angulos antece- 
dentes , ferá bueno hallar el angulo en T por otro me- 
thodo. | 

Si la figura de la Tierra no es Elphérica, las lineas Eds 
y OT pueden juntarle 4 mayor , 0 menor diftancia del 
centro , fegun la figura , que fe le quifiere alignar : por lo 
que puede haver variedad en el angulo CTO ; pero qual.- 
quiera figura y que le fuponga de las que los Authores 
modernos la atribuyen , induce muy poco yerro en dicho 
angulo; y no puede fubira mas de y fegundos : por lo 
qual me parece, que para la mayor brevedad , le puede 
hallar efte angulo (como los demas , que en lemejantes 
calos le ofrecieren de la Meridiana ) partiendo la diftancia 
CO en tocfas por 16, pues el quociente dara el valor del 
angulo en T en legundos: que (iempre llamaré angulo en 
el centro de la Tierra: en el preflente calo ferá de 6' 32"; 
pero teniendole calculado mas exadtamente de 6' 37"me 
valdré de efte, 

Angulo COT = 88" 48' 25” 
OCT=291 06 30 
CIO=o00 06 37 
Suma 180 OI 32, 


El exceflo 1" 32” viene lin duda del poco yérro , que 
los Inftrumentos pueden ocafionar , fin embargo de ha- 
verlos corregido del error de las diviliones : pero lo mas 
cierto es , que proviene en la mayor parte de las refraccio.. 
nes terreftres , que muchos tienen notadas , y eltán admi 


Y. ti. 
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tidas de los inteligentes. * Suponiendo, que en ambas Ob- 
lervaciones de Carabúru , y Oyambaro hayan Lido las refrac- 
ciones iguales , tendrémos para cada una 46", y le corre- 
giran las Obfervaciones como fe figue. id 
Angulo COT ..... =388"48' asi 
Refraccion fubftraétiva 46 
Verdadero angulo COT = 88 47 39 


Angulo OCT... =91 06 30 

- Refraccion fubítractiva 46 

Verdadero angulo OCT —= 91 05 44 
Siendo el angulo en T de 6' 37”, cada angulo HCT, 
CHT (por fer el triangulo CHT yfofceles) lerá de 89" 56' 


41: y haviendofe fupuefto la horizontal ED "al tercio de 


! o ED 
la altura HO , ferán El = Ar 20gO tocías , 5 pics, $ 


2ED 





pulgadas , y 2 lineas; y ID = = 4181 toclas, 4 
pies, 1o pulgadas , y 4 lineas: y en el triangulo CIE ten 
drémos conocidos , el angulo IEC==HCT— 89” 56 
415”, el angulo ICE ( complemento de OCT) = 88" 53 
30", y el lado El=2090 toclas, 5 pies., y pulgadas, 2 
lineas : luego 
ECI E 982 5 30" 
lEC=89 56 41; 
El 


a M.Huzuens hizo varias experiencias fobre ello, Exando un Telefeopio 4 un obje- 
to 5 y á cortas horas de intervalo le vió fubir, y baxar del punto donde le havia pucíto, 
por motiyo de la divería refraccion , que huvo en ellas, y difltinta crafitud de la Atmol-> 
phera. 

v En rigor geometrico la ED medida es un arco porcion de la circunferencia de la 
Tierra 3 pero es lo miímo fisponerla cuerda del miímo arco , de quien no Le diferencia 
fenfiblemente. 
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DA l e 
IE = 2090. $ $- 2- 
JE 2091928 

De igual modo en el triangulo 1OD fon conocidos, 
el angulo DOI 80” —CHO= 90” 03' 182" 
1IOD= 88 47 39 
1 


A 
y el lado ID=4181. 4. 10. 4.:luego 
JIOD= 88 47' 39" 
IDO = 090 03 18; 
RE ? l 
ID=4181 4. 10. 04 
104132404060 
luego IC+-10 = CO = 6 2,74 toeías, o pies, 2 pulgadas, 
y una linea , que es la diftancia en linea reéta delde Cara- 
biúru 3 Oyambáro : la qual el dia 24 de Agolto de 1737 alar- 
gamos M. Godin , y yO 3 pulgadas, 8 lineas : y aísi fera la 
verdadera diftancia de 6274 toelas , o pies , s pulgadas, 9 
lineas :9 de 6274 toelas, o pies, 6 pulgadas jultas, por fal. 


tarle Íolo 3 lineas para ello. 
CAPLTUEO:, IL 


Del examen de las divifzones de los Quartos de circulo. 


A Ntes de emprender una obra , es precilo examinar 

fiempre los Inftrumentos con que fe debe execu- 
rar , para conocer los defeétos , que pueden producir , y 
corregirlos, o hacer el computo de la juftificacion de ella. 
Por elte motivo tuvimos prefente antes de empezar las 
Obfervaciones de los angulos , que formaban la Série de 
triangulos de la Meridiana , el examinar las divifiones de 


V 2 los 
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los Quartos de circulo ,con que fe debian obfervar : pues 


escierto , que por mas cuydado, que el Operario ponga en 
executarlas , no dexara de deslizaríe en algun corto yerro; 
y más quando fon muchas las caufas de donde puede pro- 
duciríe : porque quién podra eftar feguto de haver tomado 
exatamente una medida igual a otra > Quién lo eftara de 
haver dividido un arco jultamente en dos partes iguales? 
Y quién de haver hallado exaÍtamente el centro de un cir- 
culo? Todas fon cofas muy faciles en la theorica, pero 
extremamente dificiles en la practica , quando fe pide un 
cierto punto de precifion. 

Varios methodos e nos ofrecieron de examinar las di- 
viliones de nueftros Quartos de circulo ; pero de ellos era 
neceflario excluir, los que podian dar igual , 0 mayor 
yerro , que el que cometio el Operario en la conftruccion 
de los Inftrumentos. Uno de ellos es, el querer verificar 
con un Compas la razon de cada cuerda del arco del Inf. 
trumento con fu radio correlpondiente, pues no hay fe- 
guridad alguna , en que la operacion del Obfervador fea 
mas exaéta , que la del Operario. 

Uno de los que practicamos M. Godin , Don Antonio 
de Ulloa , y yo fué el mifmo de que uso M, de Mauper. 
tuis , para verificar lu Sector en Tornea : el qual tambien 
difcurro muy expuefto a yerros , á caula de la medida reo. 
metrica , que es necellario practicar , de donde fe conclu- 
ye el angulo verdadero , que ha de corregir los del Inftru- 
mento : porque Íi en las medidas pequeñas [e halla dificul- 
tad al praéticarlas , es muy probable, que elta le aumente 


-proporcionalmente en las mayores: y aísi elte venero de 


operacion no puede [er mas juftificada , que la que hizo el 


Operario. | 
e Otros 


AAA nn A 
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Otros dos methodos fe nos ofrecieron , en los quales 
no le hallaban los inconvenientes de arriba : el primero 
oblervar los angulos de varios triangulos , y tomar fu di- 
ferencia 4 180 grados 3 combinandolos de ral fuerte , que 
fe hallaban las correcciones de todos los grados : y el fe-. 
cundo obfervando primeramente en quatro angulos rec- 
tos toda la buelta del Horizonte , cuya quarta parte del 
exceflo , o defeóto a 360 grados era la correccion del gra. 
do 90; y obfervando un angulo reéto en dos de 45 gra= 
dos, la mitad del exceflo ,o.defeóto a 90 la correccion pa= 
ra 455 y alsi procediendo hafta adquirir la de todos los 
grados. | 

Todos eftos methodos [e praéticaron, y repitieron, pas 
ra aflegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas 
emplear en las oblervaciónes de la Meridiana : en ellos 
encontramos varios reparos , y atenciones muy curiofas, 
que necelsitarian para fu explicacion , que nos detuvielle- 
mos largamente ; pero como no [e pretenda dár mas que 
el avilo de las precauciones , que fe oblervaron , y el me- 
thodo con que fe praóticaron , parece , que lera fuficiente 
la corta explicacion dada. 

Con eíto los angulos , que oblervamos en la Serie de 
triangulos , que le verá , no tan folamente fueron corregi- 
dos del yerro de los anteojos, y otros, que de ordinario 
fe conocen por los Inteligentes , pero afsimifmo de los que 

pudimos conocer de la conftruccion de las divifiones 
del Inftrumento , por los methodos 
arriba ess 


a vo”” «A M C 
pie pt- a M A- 
5 


TA o 


E 


aFig.1o 
Lam. 4 
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CAPITULO IL 


De los Angulos de la Série de Triangulos , que fe Formo, 
J calculo de fus lados. 


A medida la Bafe, fe fueron tomando los angulos de 
policion con los Quartos de circulo de los extremos 
de ella, y de las demas Señales , que componian la Série 
de triangulos, legun dixe en el Libro fegundo pagina 51, 
y le fueron calculando las diftancias de unas Señales 4 otras: 
efto es, fiendo AB” la Bale, con los tres angulos del trian.. 
gulo ABC, oblervados, fe concluja AC; con efte lado, y los 
tres angulos del triangulo ACD fe concluia CD; y alsi en 
los demas. 

Es cierto , que el haver obfervado los dos angulos de 
cada triangulo huviera fido baftante; pero para quedar del 
todo aflegurados , de que no nos haviamos equivocado 
obfervandolos , tuvimos por conveniente , fe obfervalfen 
todos tres; mas para aliviar el trabajo , y adelantarle, fe 
dividió (como fe hizo para la Bafe) la Compañia en dos: 
M. M. Bouguer , la Condamine , y Don Antonio de Ulloa iban 
por unlado ,tomando angulos; quando M, Godin, y yo los 
obfervabamos por otro : fe tenia difpuefto el orden de tal 
fuerte , que cada Compañia obfervaba dos an gulos de cada 
triangulo , y el tercero le era comunicado por la otra. Con 


“ efta providencia, no tan folo fe confeguia el eftar leguros 


de las Obfervaciones , y le aliviaba el trabajo adelantando- 
le , pero fe hacia dos veces la medida, y fe tenia la leguri- 
dad cotejando una con otra de no haverfe equivocado. 

Los angulos de toda la Série de triangulos corregidos 
como tengo dicho , empezando defde la Bafe fon los que 


le 
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fe figuen en efta tabla: en la qual los grados , minutos , y 
fegundos notados al lado de las Señales , fon el valor del 
angulo formado en aquella Señal ,comprehendido entre 
las otras dos que la acompañan. La primera coluna de an- 
- gulos fon los que fielmente [e hallaron , ú oblervaron, 
“ haviendolos folo fubftraldo las correcciones, que arriba [e 
mencionaron; y la fegunda los miímos corregidos arbi- 
trariamente , de fuerte, que la fuma de los tres de cada 
triangulo lea de 180 grados. Aunque he dicho arbitraria. 
mente , es neceflario entender , que fué con mucha refle- 
xion : porque (1 no le tenia tanta leguridad en un angulo 
de un triangulo como en los otros dos , fe hechaba la cor- 
reccion totalmente fobre el primero : otras veces lobre 
dos; y quando fucedia , que fe tenta entera latisfaccion 
de los tres, le repartla la correccion igualmente entre to- 


dos. 


$ Triangulo. 


Señales Angulos oblervados Angulos corregidos, 

A Oyambaro ' 63 47 40 63 47 42" 
B, Caraburu TR I3S 30, 77 35 32 
C Pambamarca 39 36 44. 3 38 36 46 
Suma- 179 59 $4 180 00 00 

Zi as 

A Oyambaro ; 74 10 44! 74 10 58 
C Pambamarca 69 46 13 ni tato ds 
D Tanlagua 36 02:20 «ui 610230 
179.59 17; 180 00 00 


Ses 


L 
A 





160 


Señales. 
D Tanlagua 
E Guapulo 
C Pambamarca 


E Guapulo 
E  Guaman? 
C Pambamarca 


E Guapulo 
E Guamani 
G Corazón 


E Guapulo 
G Corazon - 
H Chinchulagua 


G Corazón 
H Chinchulagua 
Il Limpie-Pongo 


$e 


Angulos obfervados. 


q | 


6539 
:67 17 
47 02 


179 $9 


4. 
72 08 
SITAS 
47 


180 00 


-5P 

69 25 
74 00 
36 33 
180 00 


6. 
38 05 
58 53 
83 OI 
180 oo 


Ano 
36 14 
66 29 
77 15 
1792 $9 
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337 


39 


48: 


50; 
32 
30 


Xx 


52, 


¿Angulos corregidos, 


Es 


39 
Y 
7 02 
bg 


08 


53 


$7 


00 


5) 
00 


33 


00 


Mor 


$3 
OI 


00 


14 
29 
15 


00 


A] 


4.2 
331 
4 


-00 








Señales... 


Corazón 


] Limpie=Póngo 


K Milin 


G Corazón -- 
K Milin 
L Papaurca- 


K Milin 
L Papaurcu 
MV engotafín 


K. Milin 
N Chulapa 
MY engotafín 


M Vengotafim 
N Chulapu 
O Jvicat/a 


S. 
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Angulos obfervados. 


MH 


A 
Anbgulos corregidos, 


66 43' 
73 23 
“39 $2 
180 00 


41 36 
44 16 
94 06 
180 00 


:60 31 
60 31 


58 56 


180 00 


$2 18 
49 18 


78 23 
180 00 


34 48 
73 $4 
71 17 
180 00 


161 


1/7? 


2$3- 


Se 


a nn 


— —Ñ= 


_ PP ess 
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| | 13. a 

ph Señales. ¡Angulos obfervados. Angulos corregidos, 
A N Chulapu e E 56 18” 75% ¿oz 

al O Fivicatfa 68 53. 15 68 53 18 

"Y P Chishichoco 35$ 10 16 35 10 20 

Ñ 179 $9 49 180 00 00 

| 14. | 

nl O Fivicatfu 34.29 33 34 29 33 

Ñ : Q_Mulmil ! 73 24 27 73 24 27 

1 P Chichichoco | 72 05 59 72 06 00 

179 $9 $2 180 00 00 

Es | 

P Cbichichoco 48 $1 40! 483 $1 40 

Q_Mulmul 54 19 15 $4 19 15 

R Guayama 76 49 06 76 49 05 

180 oo o2 180 00 00 

16. 

| Q_Mulmal 60 49 40 60 49 38 

! R Guayama 9,22 27 91 22 25 

S  limal 27 47 $59 27 47 $7 

Ñ 180 00 06 180 00 uo 


Haviendonos parecido el angulo en Ima! pequeño, de 
que podia relultar yerro en el ladoRS A poca diferencia 
del verdadero angulo ; fe refolvió rectificar el miímo lado 

| por nuevos triangulos , que fon los que fe vén formados 
de puntos ; pero haviendo hallado el lado RS de ¡igual 
magnitud , tanto por el primer methodo, ga. 

TE 
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Señales. 
R Guayama 
T Sifa-Pongo 
S. Umal 


T Sifa-Póngo 
V Sefgum 
S mal 


L Sifa-Pongo 
V Sefgum 
U Lanlangufo 


V Sefgum > 
U Lanlangujo 
X Senegualap 


17. Triangulo. 


Angulos oblervados. 


Sy 163 

fegundo , á cortas pulgadas de diferencia , me parece, 
que parano confundir la obra, lera bueno no hacer men- 
cion de los triangulos puntuados. 


Angulos idas, 


3555 


que 


4.1 
67 
180 


03 
20 
00 


31 
4.8 
pod 
00 


28 
00 


30 
00 


00 


46 


12 
00 


30 
35 
00 


40 
25 
dS> 
00 


35 
56 
29 
00 


$7 
Sy 
29 
00 


Se= 
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Señales. 
U Lanlangufo 
X Senegualap 
Y Chusay 


xXx S enegualap 
Y Chusdy 
Z Tioloma 


Y Cbusay 
Z Tiolóma 
a Smofaquds 


Z Tiolóma 
o Simafaguán 
B Quinoalóma 


4 
e $ maja guar 
E Quinoaloma 
y Buerán 


2 1, 
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Angulos oblervados, 


66" 28' 40" 


O 
A 


180 oo 


22. 

78 05 
45$ 22 
só 32 


180 OO 


233. 

50 53 
SI 55 
77 11 


180 00 


2d 
56 59 
$0 38 
JR ZA 


179 $9 


SS. 
836 39 
48 53 
44 27 
179 $9 


4.6 
46, 
12: 


$7; 
03 
32 
32; 


04 
49: 


Angulos corregidos, 
6628 27" 
$5 40 46 
$7 $0 47 

180 00 00 


78 05 57! 
45 21 $6 
56 32 06 
180 00 00 


$0 $3 07 
GUISO 3 
77 11 31 


180 00 00 


56 $9 44 
$0 38 522 
72% 21 23! 
180 00 oo 


86 39 09 
48 $3 44 
44. 27 07 
180 00 00 
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26. Y 

Señales Angulos oblervados. Angulos corregidos, 
E Quinoaloma 47 25 OL; 47 24 46 
y Buerán 47 12 00 47 11 44 
d, Yafuar 85 23 45% 85:23 30 
180 00 47 180 00 00 

PNTE 
y Buerán 85 07 22 8$ 07 21 
d, Yafual O 
 Surampalte | 61. $7 23 GCLVPJLUZA 
180 00 03 180 oo 00 

2,819 
d, Yafuas Efte angulo fe concluyó, — 33 40 21 
 Surampalte 87 14 17 87 14 17 
0 Guanacanre $9 05 22 $9 05 22 
180 00 00 

29. 
7 Surampalte 20 33 14 20 33 16 
« La Torre de Cuenca 66 06 33 66 06 35 
0 Guanacduri 93 20 07 93 20 09 


179 $9 $4: 180 00 00 


Delpues de eftos triangulos , le formaron los otros, 
que le ven puntuados , para hallar la diftancia de Guana- 
. Nx pe Nx . ' 
cdnri (0) 3 los Baños (3) , que fue legunda Bale examinada 
para verificar la Série de los triangulos. Medimos efta Ba-. 


[2 M. Godin, y yo de la miíma fuerte , que la de Yaragu), y 


con iguales precauciones 3 en cuya obra empleamos 21 


días, 
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dias. El llano en que fe halla, que efta contiguo á la Cin- 
dad de Cuenca , no era tan commodo como elde Yarugas, 
pues tuvo algunas paredes , que derribar, y dos Rios de 
tres quartas, dá una vara de agua de profundidad , que 
paflar midiendo : lo. que hizimos por medio de los Cava- 
lletes 3aunque con la incomodidad del agua, que nos daba 
cali ala cintura. Otro Rio algo mas caudalofo , que es el 
que pafla cerca de Guanacanri , lo medimos geometrica- 
mente por dos pequeños triangulos : cuyos angulos obfer:- 
vamos con:el Quarto de circulo. En fin hecha toda cor. 
reccion conforme le dixo en la medida de la Bale de Yarm. 
quí, y agregandole la porcion geomertrica, hallamos la dif. 
tancia de Guanacduri (6) a los Baños (£) de 6197 tocías, 3 
pies, y 8 pulgadas; y la mifma diftancia por la Série de 
triangulos la halle de 6196.'-3.%07 pulgadas. Defde lué. 
gofe prefenta ala viftala diferencia 1 toclao pies 1 pul. 
gada , que fe difcurrirá provenir de la medida de los trian- 
gulos; pero fi le atiende á que el temperamento de la Bafe 
de Cuenca , O de Guanacduri á los Baños no era tan calido 
como el de la Bafe de Yaruqui , le vera, que conviene una 
medida con otra. El temperamento medio de la Bafé de 
Yaruquelo oblervamos de 1023 en el Thermometro de 
M. de (Reaumur ; y el de la Bafe de Cuenca de 1016; cuya 
diferencia esde 7 partes, O grados ; á las quales correfpon- 
den fegun el Libro IV. de la dilatacion de los Metales 
== de linea de dilatación en cada tocía ; luego á las 6197 
les correlponderán 7 pies 11! pulgadas ; de donde quiran- 
do 6 pies 1 pulgada de la diferencia antecedente, queda- 
ran lolamente 1 pié 10! pulgadas de diferencia , defpues de 
una Série de triangulos ran larga. 


Def 
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Def; pues de niedida la Bale de Cuenca > y examinada 
por las Larivades delta Ciudad , y la de Varaqui, que nuel. 
tra Série de vriangulos no:comprehendia aun ures grados 
de Meridiano , nosparecio que debiamos prolongarla por 
la parte del Norte hafta que comprehendiera 4 lo menos 
dichos tres grados. Algunos han procurado perfuadirnos 
a que no fe debe medir mas de un grado de Meridiano pa- 
ra que fu conclufion (alga menos erronea 5 pero múy al 
contrario otros con razonesmas fólidas tienen por cierto, 
que quanto mas larga [e hicielle la medida : efto es, quan- 
to mas grande fuereel arco que [e midiere mas exata fe 
tendra la conclufion del grado. Para ver efto patentemen- 
te no es necellario mas , que atender a que el yerro , que 
le puede cometer en la conclulion del grado , no puede 
proceder mas , quede los. que: fe cometicren en las Obfer- 
vaciones Altronómicas , 0 determinacion de la amplicud 
del arco , y de los que refultaren en la medida geomé- 


trica : eftos poniendonos en el peor calo , le pueden aus 


mentar proporcionalmente a la magnitud .de la medida; 
pero dividiendo efta defpues por la amplitud del arco, pa- 
ra concluir el valor del grado, difminuyen dichos yetros 
en la miíma razon, que antes [e aumentaron ; y aísi por 
lo tocante a eftos , no nos darán mas , ni menos exacta la 
conclulion del grado , que le mida grande , Y pequeño el 
arco de Meridiano. No refulta lo proprio de los que fe co- 
metieren en las Obfervaciones Aftronómicas , pues eftos 
no pueden aumentar, ni difminuir , porque fea pequeña, 
o arande la amplitud del arco; y como al dividir por éfta 
la longitud del milimo , para concluir el valor del grado 
hayan de difminuirfe legun fuere mas grande dicho arco, 
es evidente, que quanto mas grande fe midiere éfte , me- 

nos 
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nos fenfibles feran los yerros en la conclufion del grádo, 
Eftas reflexiones nos determinaron, como ne dicho, 4 
prolongar la Série de triangulos, hafta que comprehen- 
diefle alo menos tres grados: y para ello le añadimos por 
la parte del Norte los triangulos , que fe figuen. 


Señales 
E Guapulo 


C Pambamarca 


¿Campanario 


C Pambamarca 
2 Campanario 


$ Cosin 


¿ Campanario 
9 Cosin 
+ Cuicocha 


9 Cosin 
+ Cuicocha 
o Mira 


30. Triangulo. 


Angulos dados 


75 02 


179 56 50; 


1 


Angulos corregidos, 


72 


32 
75 
180 


ee 
38 
45 


180 


38 
75 
66 
180 


$9 
82 


37 
180 


54 10 


OI 


og 
00 


2 1 
07 
31 
00 


02 
4.2 
15 
00 


48 
21 
50 
00 


10) 


30 
20 
00 


12 
38 
10 
00 - 


27 
t 
Ot; 
31; 
00 


04 
03 
$3 
00 


Con 
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Con los angulos de todos eftos triangulos oblervados, 
comprobados, y corregidos , y con la Bale de Yaruqui de 
6274 toelas , y 6 pulgadas entraremos a calcular el valor 
de todos los lados de la parte occidental de la Série , para 
con ellos determinar delpues el valor del arco terreltre, 


que comprehende. 


Refolucion de los Triangulos. 


0 1. Triangulo, 


ACB 38" 36' 46" 
ABC 77 35 32 
AB . 6274, toclas 
AC 9819 + 
3+ 
CED 67% 17' 337 
CDE 65 39 42 
CD. 16056-+-toeÍas 
CE 15859= 


dE 
EGF 36 33 54 
EFG 74 00 12 
EF -13613—rtoelas 
EG 21965.864-+H 
7 
GIH 77 15 32: 
GHI 66 29 34; 
GH 13651—toelas 


GÍ-1 2834 


2. Triangulo. 


ADC 26%02' 30" 
CAD 74 10 58 
AC  9819-+- toelas 
CD  16056+ 


4. 
CFE 59 53' 50” 
ECE 47 357 139 

CE .15859—+toelas 
EF 13613= 


6 


EHG 83 Ot 24 
GEH 38 os 10 


EG :21965.864-+-toeÍas 


GH 13651— 


8 


GKI 39 52 $9: 
¿GIK 73 23 35 
GI 12834— toclas 
GK 19179. 609-E 


Y 


y! 





A PP A RA 
BIBLIOTECA 

DEL ] 

Tao dl 


da de 


ONSARVaTeRiÓ gs ó. a 





h 


--A A 


EJ 0. MOBSE RICA O ILO Nes 


$; Q.- : 
GLK 94%06' 28” 


EQ] 


KML 58" 56027" 


KLM 60 31 34 


GK  19179.609-Htoelas KL  12770—toclas 


KGL 41 36 45 
KL  12770— 
11. 


KNM 49 18 115 
KMN 78 23 42 


KM  12978—:tocÍas. 


KN  16767.152= 


| 12. 
MON 371 17 36 
NMO 34 48 21 

MN  13544—toclas - 
NO 8.16% 
13. 
NPO 35 10 20 


OND=75 $6 94 
NO  8162— toelas 
OP 13745 

E 

PRQ_76 49 05 

POR 54 19 15 
PQ_ 3122— toelas 
PR 6775.772+ 

16. 

OSR 27 47 57 

ROS 60 49 38 
QR 6282-4 toelas 
RS -11761-p 


KM. 12978=:. 
LT; 
KNM 49.18 11! 
MKN 52 18 062. 
EM  12978—toclas 
MN 13544— 
137 
NPO 35 10 20 
NOP 68 $3 18 
NO  .8162-—toe(las 
NP 13218.061— 
14. 
OQP 73 24 27 
POQ_ 34 29 33 
OP - 13745— toelas 
P 8:12:23 


es 
PRQ_ 76 49 05 
QPR 48 sr 40 
PQ. 8122—toelas 
QR 62821 
17. 
RTS 41 03 30 
SKI 67 20; 385 
RS . 117614 toelas 
RT 16524.693-+- 


17, 
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17% : | 18. £- 2 

410 03 3o" > E SVT 67 48' ase 

71 35 55 ISV 63 39 55 

- 11761-|- toclas ST. 16991—toeÍlas 
1É99IZ]3 TV 164464 
19. o 

80 30 29 -TUV 80 30 29 

$2 00 $56 VIU 47 28 35 

T.. 16446-4-toclas TV. 16446-ptoclas 

13142,3134- VUzs. HUPSOÓ 
LO Re E 

61 12 29 UYX 57 50 47 

71 00 $7 UXY 55 40 46 
12289—toeÍas UX.* 13260—toelas 

113260 UY  12935.128— 
21. a 

$7 50.47 XZY $6.32 061 

66.28 27 YXZ 78.05 57! 
13260—toelas XY:” 14360-p toclas 
14360+ YZ. 16844— 
23. a 

77 1-31 Y aL 77 ht 1331 

51 55.22 ZYa $0.53 07 
16844— toelas YZ  16844—tocÍas 

--135$97+398— Zea 13402 
24. 25. 

72:21 235 ay 44 27 07 

56.59 44 aby 48 53 44 > 
13402-/- toelas ab. 11794-ptoclas 
11794-- ay  12690:320-h 


25, 


'' 
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LN 
44 27 07 
86 39 09 


-/11794-+ toelas 


16813— 


27. 
61 $7 22 


32: $ LA 


-12419—toeÍlas 
7647. 190 -- 
28. 
59 05 22 
33 40 21 
-14020— toeÍas 


30. 
75 04 20 
32 01 30 


15859— toclas 
NIF DEE 


31 
45$ 31 to 
9621 pa o. 


15687-|- toelas 


218514 
32. 

66 15 31; 

38 02 27 


21851-4- toeías 


147104 


26. 
BAy 85%23' 30" 
YLÍ 47 24 46 
By 16813—toeÍas 
yA 12419 

74 


yO, 61 157 22. 
yr 85 Oy TI E 


yA  12419—toelas 


dr 14020 
29. 
Ted 66 06 BR 
TÚE 93 20 09 
TÚ. 9060—toelas 


TE 9892.084+ z 


(YO 66 5x5. ES 


CÓY 75 42 ori 


30, | 
CUE 7 to4ozor?. 
CEZ 72 54 10 : 
EC: -15859toelas 
ES 15687=h 
La 


c9 21851 j=toclas 
CY-2313202207= + l 


33. 
Por 3750 53 


PE 14710-|-toeclas 


20 20771055 


na calculo antecedente da deduce la tabla, que fe ligue, 


Tas 
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Tabla de las diftancias , que entre si tienen 
las Señales occidentales de la Série 


de Triangulos. 


De Mira (u) a Cuichocha (+) 

Cuichocha (+) a Campanario (2) - 
Campanario (2) a Guapulo (E) 
Guápulo (E) al Corazón (G) 
Corazon (G) a Milin(K) 
Milin (K) a Chulapu (N) 
Chulapu (N) a Chichichoco (P) 
Chichichoco (Py a Guayama (R) 
Guayama (B) a Sifa-Póngo (1) 
Sifá-Póngo (Y) á Lanlangafo (U) - 
Lanlangafo (U) a Chufas (Y) 

Chufar (Y) a Sinafaguan (2) 
Sinafaguán (a) a Bueran ( Y). 
Buerán (y) a Surampalte (7) 
Surampalte( ”) a laTorre de Cuenca( + 


20721.275 tocías 


23132.220 


8703.392 


21965$.864 
19179.609 


16767.152 


13218.061. . 


6775-772 
16524.693 
13142.313 
12935$.128 


135$97.398: 


12690.320 


764.7.190 
)9892.084 


CAPITULO IV. 


De la reduccion de las di/tancias occidentales de la Série 
de triangulos. a horizontales. V 


MO! [er el terreno del Reyno de Quito muy montuofo, 
y quebrado , las unas Señales eftaban muy elevadas 


refpet 
por con 


£ « 


o de las otras, y fus diftancias afignadas fe midieron 
(iguiente en diftintos planos ; eS PUES precifo redu 


Cir- 
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- cirlas a uno miímo ,, que fera el horizontal : y para ello fea 
aFig.6 AB* la diftancia de una Señal a otra; T' el centro dela 
287 Tierra 0 punto donde fe juntan las perpendiculares á los 
Horizontes de las Señales A, y B; y cl angulo ATB fera el 
angulo en el centro de la Tierra , que ya le dixo fe hallara fu 
valor en fegundos , partiendo la diftancia AB en toefas 
por 16. Tirele AC, BD perpendiculares a AT, TB; y el 
angulo BAC fera el de altura de la Señal B vifta de A; y 
el DBA el de la deprelsion de la Señal A vifta de B. Tirele 
tambien AE de fuerte, que el triangulo AET fea yfofceles; 
y EB fera la altura de la Señal B, fobre la horizontal de la 
Señal A;y AE fu diftancia horizontal al nivel de la Señal A. 
Por la conftruccion de la figura es evidente, que BEA 
ETA 
2 2 
(complemento de la deprefsion DBA)= 90”-BAC—_— 
ATE ; y DBA (angulo de la deprefsion)=BAC ( angulo 
de la altura) 4- ATE: elto es , el angulo de deprefsion es 
mayor, que el de altura del angulo en el centro de la Tierra 
ATE)5 y para hallar la diftancia horizontal AE tendrémos 
iempre efta analogía. | 


A ; y tambien CAE = 








Lo) 
001 


; luego ABE 


BE E 
BEA == 905 == es a 


ABE (complem. de la deprel. )=90= BAC ( ang. de alt, ) 
:—ATE: como | | 
BA diftancia de una Señal á otra, 4 
AE Íu diftancia horizontal. 

Los angulos de altura de las Señales lasunas refpeto de 
las otras, que obfervamos ( legun dixe en el Lib. 2 pag-4.9) 
delde los proprios fitios, con todo cuydado,y atencion, fon 
los que fe Íiguen, | | | 





Tas 
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Tabla de los angulos de altura de unas 
Señales refpeto de otras, que fon necelía- 
rios para el calculo de los 


triangulos. 
o 
De Mira (w) le obfervo Cuicocha (+) 22 01' De alt. 
Campanario(2) Cuscocha (Y). 0 21 39 
Cosin (9) 022.55 
Guapulo (E) 1 $6 10 dep. 
Guapulo (E) , Campanario (£) 1.46 35 alt. 
el Corazon (G) egos 
Oyambáro (A) Pambamarca (C) 4 20 29 
Tanlagua (D) 1.18 30 
el Corazón (G) Milin (K) 1 24 35 dep. 
Milin(K) el Corazón (G) 1: 05.42! alt, 
Chulapu (N) 0.024 35 
Chulapu (N) Milin (K) [42 03 dep: 
Chicbichoco (P) FI GO 
Chichichoco (Py Chulapu (N) | 227 uo pltalé 
Guaydma (R) 3.29 35 
Guayama (R) Sifa-Pongo (T) o -38 52 dep. 
Sifa-Póngo (TL) Guaydma (R) o: 22.47 alt. 
Lanlangufo (U) OsRDRAs 
Lanlangufo (U) Sifa-Pongo (T) o 42 35 dep. 
-Chufas (Y) DO 
Sefgum (V) Lanlangufo (U) | qa eva ale 
Chufai (V) Lanlangufo (U) 07 50 
4 Simafaguán (%) 29 02 
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De Sinafaguan (») Chufar (Y) 1 42 24 dep. 
Bueran (y) 43 04 

Buerán (y ) Sinfaguan (2) 30-425 alt. 
Surampalte (7) 14 38 dep. 
Yafuai (A) Bueran (y) o 21 08 alt. 

Surampalte (7) Buerán (Y) 1 07 07; 
| la Torre de Cuenca 2 55 27:dep. 


Reduccion de los lados 4 horizontales. 


Lado vr = 20721.275 toelas 


De Mira (v) altura de Cuicocha (Y) * 201 05" 
Angulo en el centro de la Tierra 0-21 85 
De Cuicócha (+) depresion de Mira (o) 2 22 40 
Su complemento 87 37 20 


Analogía. 
90” 10' 471": 87% 37' 20" =:(47%) 20721.275: 
(er horizontal) 20703.536 
| Lado +2 =23132.220 | 
De Campanario (Z) altura de Cuicocha (Y) o” 2 o 


” 


Angulo en el centro de la Tierra | O 24 06 
De Curcocha (+) depref. de Campanario(2) O 45 45 
Su complemento 89 14 15 


go” 12 03:89 14. 15'=(YL) 23132.220: 
(22 horizontal) 23130.299 


La- 
a. Eltas alturas debieran corregiríe de la refraccion terreltre, que las altera. Por va» 
rias oblerveciones , que le hicieron de alturas , y deprefsiones de las Señales en toda la 
Serie de triangulos , procure deducir la refraccion, que le correfpondia á cada Señal ref£= 
peto de lu altura, y diftancia 5 pero hallé tal variedad en ello, que algunas oblervaciones 
daban la refracción negativa, ó contraria de lo que debian : por cuyo motivo , ¿inducir 
poco yerro el tomar un minuto mas, 0 menos grandes eltos angulos para las operaciones 
que le figuen , me pareció omitirlas 5 no obítante en la ocafion , que fe oblervó altura, 
y deprefsion de Señales correfpondientes, tómo un medio entre las dos, que €s lo propio, 
que emplear la refraccion. 
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220 Lado ¿E=3703-:393 ES 
De Gudpulo (E) altura de Campanario (€) 146 35" 
Angulo en el centro de la Tierra O 09 04 
De Campanario (2) deprefsion de Gudpulo(E) 1 $5 39 
Obfervada fe hallo 1 56 10 
Medio entre las dos.“ | Hoaido 
Su complemento 88 04 05 


90 04 32": 8804 os” =(2E)8703.393: 
(¿E horizontal) 8698.453 


| Lado EG=21965.864 

De Guapulo (E) altura del Corazón(G)  ' O e 
Angulo en el centro de la Tierra ONO SS 
Del Corazón (G) deprelsion de Guápulo (E) 1 57 083 
Su complemento | 88 02 $15 
go" 11260”: 88% 02 51 =(EG)21965.864: 

- “(EGhotizontal) 21953.234 | 


Lado GK= 19179.609 


De Milin(K) altura del Corazón (G) OA 
Angulo en el.centro de la Tierra 33 0/19 $59 
Del Corazon (G) deprefsion de Milin (K) 1 25 41É 
Obfervada fe hallo Lair 
Medio entre las dos Ly: qa os 20 
Su complemento | | 88 34 52 


go 09' sor : 88 34 sa" = (GK) 19179- 609: 
(GK horizontal ) 19173- 809. 


| Lado KN = 16767. 152 
De Milo (K) altura de Chulapu (N) a 3g 
Angulo en el centro de la Lierra | o 17-28 


Z De 


90.03 311 
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De Chulapu (N) deprefsion de Milin (K)- 0” 42'03" 
Obfervada fe hallo O 40 40 
Medio entre las dos 0.41 21 
Su complemento 89 18 387 


90” 08" 44:89 18 38" = (KN) 16767.152: 
(KN horizontal) 16765. 992 
Lado NP=13218.061 : 


De Chichichoco (P) altura de Chulapu (N) 027 


1) 


Ds. 
Angulo en el centro de la Tierra url 
De Chulapu (N ) deprefsion de Chichichóco (P) o 40 51 
Obfervada fe hallo | 0 39 55 
Medio entre las dos 0.40 23 
Su complemento 89 19 37 


90 06 $3: 89% 19" 37 "=(NP) 13218.061: 
(NP horizontal) 13217.175 
Lado PR= 6775.772 


De Chichichoco (P) altura de Guayama (BR) 3%29' 
Angulo en el centro de la Tierra o 07 
De Guayama (R>) deptel. de Chichichóco (Py 3 36 
Su complemento 86 23 


[Es 1/1 


86 23 213 =(PR) 6775.772: 
(PR horizontal) 6762.335 
Lado RI = 16524. 693 


35" 
03; 
3:82 


a 


De Sifa-Pongo (T) altura de Guayáma (R) 0%22 ay 


Angulo en el centro de la Tierra O 

De Guaydma (R) deprel. de Sifa-Pángo (T) o 20 

Obfervada le hallo : ro o y 

Medio entre las dos O 

Su complemento 89 20 

90” 08" 36%: 89% 20 34 "= (RT) 16524. 693: 
(RT horizontal) 16523. 658 


34 
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Lado TU= 13142.313 

De Sifa-Póngo (T) alcura de Lanlangafo (U) 0 29 45" 
Angulo en el centro de la Tierra O 13 41 
De Lanlangafo (U) depref. de Sifa-Pongo(T) o 43 26 
Obfervada fe hallo 0.42 35 
Medio entre las dos | o 43 oo! 
Su complemento 89 16 $9 


90 06 so": 89% 16' 59 =(10) 13142. 


2 


(TU horizontal) 13141. 311 


Lado UY — 12935.128 


313: 


De Chufar (Y) altura de Lanlangufo (U) ALO O 
Angulo en el centro de la Tierra o 13 28 
De Lanlangúfo (U) deprefsion de Chufai (Y) 1 21 19 
Obfervada fe hallo | 1 20 05 
Medio entre las dos 1.20 42 
- Su complemento 388 39 18 


90” 06 44 : 88% 39 18"=(UY) 12935128; 


(UY horizontal) 12931. 589 


Lado Ya = 13597-398 


De Chufai (Y) altura de Sinafaguán (+) 1% 2902" 


Angulo en el centro de la Tierra 

De Sinafaguan (2) deprefsion de Chu/ar(Y) 

Obfervada fe hallo 

Medio entre las dos | 1 

Su complemento 88 

90 07 os”: 88% 17 12" =(Ya)13597- 
(Ye horizontal) 13591. 351 


mm 0 


Za 


14 10, 
43 12 
42 24 
42 48 
17 12 


398. 


La. 


h 
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Lado «y = 12690. 320 


De Buerán (y ) altura de Sinafaguán (e) 1730 42" 
Angulo en el centro de la Tierra 0 13 13 
De  Sinafaguán ( 0) deprelsion de Buerán(y) 1 43 55 
Obfervada fe hallo 1 43.04 
Medio entre las dos 1143.29! 
Su complemento 88 16 30: 


90” 06' 36." 88” 16' 30” =(8y) 1269. 320: 


(ey horizontal) 12684. $94 ' 


Lado yr =7647.190 


11 


De Surampalte (7) altura de Buerán (y) 1 
Angulo en el centro de la Tierra o 
De Buerán (y ) deprefsion de Surampalte (7) x 

1 


Obfervada le Lo 
Medio entre las dos | 1 
Su complemento 88 


“o7 or" 


07 $8 
IS OsÉ 
14 38 
14 51 
45 087 


90” 03 59": 88% 45 08 '==(y7) 7647. 190: 


(y horizontal) 7645. 400 


_Lador+=9892.084 
De Surampalte (7) depr.de la Torre de Cuenca 22 55 271 
Su complemento 87 04 32 
Angulo en el centro de la Lierra o 10 18 


90”.05. 09": 87” 04 32; =(7s) 9892.084: 
(rs aná )9879.214 ¡ 


Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe ligue. 


“Fe 


A 
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Tabla de las diftancias horizontales de unas | ' 

Señales 4 otras : efto es, al nivel de la Señal | 

mas baxa de las dos e quienes fe dá | 

la diftancia. 

De Mira (u) a Cuicocha (Y) | 26703:536 toeías ) 

Cuicocha (Y) a Campanario (2) 23130.2991: lol | 

Campanario (2) a Guapalo (E) 8698.453 | 

Guapulo (E) al Corazón (G) 2195$3.245 | d 

el Corazón (G) a Milin(K) 19173.809 i 

Milin (K) a Chulapu (N) -16765$.992 | 
Chulápu (N) a Chichichoco (P) 13217.175 
Chichichoco (P) ¿ Guayama (BR) 6762.335 

Guayáma (R) a Sifa-Pongo (Y) TARO 25 | 

Sifá-Póngo (Y) a Lanlangafo(U) — 13141,311 ! 
Lanlangufo (U) a Chufas (Y) 20 012931.589 
Chufar (Y) a Sinafaguan (2) 3591.35 1, 
alto ) a Bueran (7) 12684594 
Buerán (y) a Ssrampal (m) 764.5.400 


Surampalte(=) alaTorre de Cuenca[ £)9879.214 
CAPITULO V. 


De las Obfervaciones de Azimuth del Sol ; y deduccion de las 
inclinaciones de los lados de los triangulos re/peto 
del Meridiano. 
E las diftancias horizontales concluidas , es preci 
y. UE las diftancias entre los Paralelos de todas 
las Señales cuya fuma dara la longitud del arco de Meri- 


dia- 


pIBLiotES” 


eaten Sl 
eseErerToni ES E 8% e => 








132 OBSERVACIONES 
diano terreftre : pero para elte efeíto , es precio conocer 
las inclinaciones de los lados occidentales de los triangu- 
los , relpeto del Meridiano ; para lo qual fe hicicron en el 
difcurfo de la obra las obfervaciones de los angulos Azi- 
muthales , que el Sol formaba con las Señales mas imme- 
diatas , que le figuen. | 

El dia 25 de Noviembre de 1736 defde la Señal de 
Oyambdro (A) M. Godín oblervó , teniendo el centro del 
Sol 11% 40" 55” de altura, el angulo entre el limbo Sep- 
tentrional del Sol, y la Señal de Pambamarca (C) de 66% 
28 38% 

En la Eltereographica proyeccion de la Elphera , lo. 

va bre el plano del Meridiano, lean 
Lam. $ HR* el Horizonte 
NS el Exe de la Efphera 
RS la altura de Polo de Oyambaro 
Z. el Zenith 
P la Señal de Pambamarca 
O el centro del Sol 
PZ  fera el complemento de la altura de Pambamarca fo= 
bre el Horizonte | 
OZ el complemento de la altura del Sol fobre el Horizonte; 
y la porcion del circulo maximo PO comprehendera los 
grados del angulo obfervado entre la Señal de Pambamar- 
ca, y el Sol. 

En el triangulo PZO conocidos los tres lados, fe puede 
venir en conocimiento del angulo horizontal PZO. Y en 
el triangulo OZS , fiendoSZ el complemento de la Latitud 
de Oyambaro , y SO el complemento de la Declinacion del 
Sol a la hora dela obfervacion , le tienen conocidos los tres 
lados; luego [e conocerá el angulo Azimuthal OZS , que 

is aña- 
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añadido 4 PZO,, dará el angulo PZS , que el Azimurh de Á 


Pambamarca formaba con el Meridiano , O la inclinacion l 
de la Señal con el Meridiano , que es lo que fe defea. | 


Calculo. 


Altura del centro del Sol | 11% 
Refraccion fubltractiva 0 
Altura verdadera del centro del Sol 11 


Altura de la Señal de Pambamarca 4 
Angulo obÍervado del limbo Sept. del Sol 66 





Semidiamet.aparente del Sol de M.Lowville oo 
Angulo obfervado del centro del Sol 66 
Complemento de la alt.del centro del Sol 78 
de Pambamarca 85. 
Angulo oblervado del centro del Sol 66 
Suma 230 
Semiluma | TES 
Diferencia primera | 37 
fegunda 29 
Seno del angulo 2,3 


/ 7 | 


34 04 


luego angulo horizontil entre la Señal de Pambamarca, 


y el centro del Sol 67” o8' 08". 


Complemento de la alt. del centro del Sol 78 
¡ Latitud de Oyambaro” 89 48 40 


Declinacion del Sol ala 


22 aLib. 2. 
O 


hora de laoblerv.” 69 06 LE 


Su= 


b. Para calcular la Declinacion del Sol (e tomó la maxima de 23 28! 20! conforme 


a lo que le determino en el Libro primero pag-18. 


AA IR 


a Fig. 10 
Lam. 4 
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Suma | 237 18 38 A 
Semifuma 118 39 19 “ 
Diferencia primera 40 15 34 
legunda 28 50 39 
OZS 





Seno del angulo 34 20 34 


luego angulo Azimuthal del centro del Sol a la hora de as 
Oblervación 68 41' 08” 
que añadido a el angulo POrÓmál entre la 
Señal de Pambamarca, y el centro del Sol 67%08' 08”, 
rendrémos el angulo PZS de ' 135 49 180 
cuyo (isplemento da la inclinacion de la Se- 
ñal de Pambamarca del Norte al Efte , o el | 
angulo HZP de | 10 44 
El dia 26 de Noviembre del miímo año dele la pros 
pia Señal de Oyambaro (A)” M. Godin obfervo , teniendo 
de altura el centro del Sol 11% 44' 35”, el angulo entre 
el limbo Septentrional del Sol , y la Boal | 
de Pambamarca (C) de 6639 28" - 
«Los datos para elte calculo fon | 


- Altura del centro del Sol 11 44 35 
Refraáccion fubitraótiva 00 4 39 
Altura verdadera del Sol | 11 39 $6 


Angulo obfervado del limbo Sept. del Sol ¿6 39 28 
Semidiametro aparente de M, de Lowville oo 16 1 $ 
Angulo obfervado del centro del Sol 66 55 43 


El complern. dela altura de Pambamarca(C) 85 39 31 
| Latitud de Oyambaro (A) 89 48 40 
Declinacion del Sol 68 54 52 


5 
Con los quales, haciendo el calculo como en el anteceden- 


te, 
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te , fe hallará la inclinacion de Pambamarca del Norte al 
Elte, o el angulo HZP* de 44 1130" . afig.7 
El milino dia 26 de Noviembre defde la propia Señal es 
de Oyambaro (4) > M.Godín , Don Antonio de Ulloa , Y YO, 555.0 
teniendo de altura el centro del Sol 1? 4.6" 30", obferva= Lam.4 


mos el angulo entre el limbo Septentrional del Sol, y la 


Señal de Tanldgua (D) de 80 49 27: 
Los datos para el calculo fon | | 
Altura del centro del Sol 1 46 30" 
Refraccion fubltraltiva 0.22 37 
Altura verdadera del centro del Sol 1.23 $3 


Altura de Tanlagua (D) 1 18 30 
Angulo obfervado del limbo Sepr. del Sol 80 49 27; 
Semidiam.aparente del Sol de M.de Louville O 16 15 





Angulo oblervado del centro del Sol 81 os 42 
El complem. de la Latitud de Oyambdro(A) 89 48 40 
Declinacion del Sol -68 49 44 


Con los quales haciendo el calculo fe hallara la inclinacion 
de Tanlagua (D) del Norte al Oefte de 300301” 

El día 21 de Febrero de 1739 delde la Señal de Sefa 
gum(V) , eftando el Sol , y la Señal de Lanlangúfo (U) den- 
tro del mifino anteojo , oblervamos M. Godin , y yo con el 
Micrometto,el angulo que formaba el limbo Seprentrional 
del Sol con dicha Señal de dora 3 

Los datos para el calculo fon 
La Latitud de Se/gum (V) calculada es de 1252 12 
La altura de la Señal de Lanlangúfo (U) que 


/ 


es la milma, que la del centro del Solos ao 
Refraccion fubltradtiva o 21 $7 
Altura verdadera del centro del Sol 1 30 23 


El complemento dela Declinacion del Sol 792 34 15 
Aa Con 
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Con los quales , haciendo el calculo , fe hallará la inclinas 
cion de Lanlangafo (U) del Sur al Ocfte de 80" SN 

El dia 8 de Julio de 173 9 defde la Señal de Za/ua? (A), 
M. Godin , y yo oblervamos el angulo entre el limbo Me- 
ridional del Sol , y la Señal de Buerán (y), eftando el Sol 4 
la parte Meridional de la Señal, de 2" 30 49 

Los datos para el calculo fon Er 

Altura de la Señal de Buerán (y) , que es la | 
miíma que la del centro del Sol o” 2108” 
Refraccion fubltradtiva | 0 31.08 
Verdadera deprefsion del Sol O 10 00 
Latitud de Ya/ua? , (A) calculada 2 41 46 


Declinacion del Sol 22 29 19 
Semidiametro aparente del miímo 00 15 4 
Con los quales,haciendo el calculo, fe hallara la inclinacion 
de Buerán ( y ) del Norte al Oefte de 6514 36". 


El dia 20 de Febrero de 1744 defde la Señal de Campa- 
nario (2) teniendo de altura el Sol 12 45" 06” , oblerve el 
angulo entre el limbo Meridional del Sol, y la Señal de 





Cosin (9) de 40" 28' 13" 
Los datos para el calculo fon | 
Altura del centro del Sol 1 45 06 
Refraccion lubftrativa o 22 46 
Altura verdadera del centro del Sol 1 22 20 
Altura de Cosin ($) 00 22 $$ 
Angulo obfervado del limbo Merid.del Sol 40 28 13 
Semidiametro aparente del mifmo 00 16 13 
Angulo obfervado del centro del Sol 40 12 00 
Latitud de Campanario, (2) Sur calculada oo oz 30 
Declinacion del Sol 11 OI 41 


Con los quales , haciendo el calculo > Le hallará la inclinas 
] cion 
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cion:de Cosin (0) del Norte al Efte de 050! 16" 
De las feis Obfervaciones [e han deducido las inclina 
ciones, que fe Ífiguen. 


, y De Oyambiro(A)Pambamarca(Cidel Nal E. 44 PO 


3 Tanldgua(D) del N.alO. 3o 03 or 
4 De Se/gum (V) Lanlangafo (U) del S.alO. 80 14 31 
5 DeYafual (A) Buerán (y) del N. al O, 65 14 36 
6 De Campanario (2) Cosin (9) delN.al E. 60 $0 16 
Eftas cinco inclinaciones no fon fuficientes, para cal. 
cular todas las diftancias entre los paralelos de las Señales: 
es precilo faber todas las inclinaciones de los lados occi- 
dentales de la Série de triangulos 5 las quales le pueden de- 
ducir , añadiendo a una inclinacion dada la fuma de los 
tres angulos, formados en una Señal , y tomando el (uple- 
mento : efto es , li fe tiene conocida la inclinacion de vé, 
y fe le agregan los tres angulos +29, 92C, CHE, y le 
toma el fuplemento de toda la fuma , quedara la inclina- 
cion de ¿E del Sur al Elte ; pero es necellario advertir, que 
los tres angulos , que le han de agregar , han de fer redu- 
cidos 4 horizontales; por lo que es precio, para obtener 
las inclinaciones de todos los lados occidentales , reducir 
todos los angulos formados en las Señales occidentales a 
horizontales, y tambien uno formado en Oyambaro, y Pam- 
bamarca , cuya operacion es la miíma , que hice para redu- 
cir 4 horizontal el angulo obfervado entre las Señales, y 

el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : eftoes , [1 P* re- PSA 
refenta una Señal, y O otra , el arco de circulo maximo 
PO comprehenderá el angulo obfervado entre las dos Se-. 
Sales P.,O5 y teniendo conocidos los complementos de 
Sus alturas fobre el Horizonte PZ OZ, le conocerán los 
Ba 2 tres 


E 


== 
A 


LA = z 
A AA 


E 


E 
AS == 3 
A 


a — 
E 


a Fig.ro, 
Lam,4. 
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tres lados del triangulo PZO , por donde fe vendrá en:co- 
nocimiento del angulo PZO, que es el horizontal, compre- 
hendido entre dichas Señales ,P-, O. | 


Reduccion de los angulos formados en Cuicocha(*)* 
a horizontales, 
De Cuicocha(+) deprelsion de Mira(w)4-90” 92% 22:40" 
Cosim(P)H-90 90 09 58 


-Ang.en Cuicocha (Y)entre Mira(w) y Cosin($) 82 21 03 


Suma 264 $3 41 
Semifuma | 132 26 so! 
Diferencia primera 40 04 10! 
legunda 42 16 $21 
Seno de la mirad del angulo 41 10 32 
luego angulo horizontal en Cuicocha (+) en- 29 
tre Mira (w) , y Cosm (9) 82 21 04 


De Cuicocha (+) depref. de Cosin (P)4=90" 90 09 58 
Campan.(L)+4-90” 90 45 45 
Angulo en Cuicocha (+) entre Cosin (9) , ¡ 
y Campanario (() LÉNIZOR 
y figuiendo el calculo fe hallará efte angulo reducido á hos 
rizontal de 66% 15' 32” 


Reduccion de los an gulos formados en Campa- 
nário (2) a horizontales. 


De Camp. (2) compl.de la alt. de Cuicócha (+) 890 331 4% 
Costn (P) 89-37-05 

Ang.en Camp.( 2) entre Cuicocha(Y)y Cosin(P) 38 02 27 

que da el horizontal de 38 02 30 


- De 
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De Camp.(2) comp. de la altura deCosin($) 89 


Pamba.(C) 89 
Angul,en Camp. ¿y entre Cosin(9)y Pamb.(C) 38. 


de donde fe deduce el horizontal 38 
De Camp.( 2) compl.de la altura de Pamb.(C) 89 

depref. de Guapulo (E) 4-90”. 91 
Ang.en Camp.(Z)entre Pamb.(C)y Guapul(E) 75 
de donde fe deduce el horizontal 75 


Reduccion del angulo formado en Oyambaro (A) 


entre Pambamárca (C) y Tanládgua (D) 
a horizontal. 


Complemento de la altura de Pambamarca(C) 85” 39 31" 


AS SASruzzas 


Tanldgua (D) 88 41 30 


Angulo oblervado o 74 10 58 
de donde fe deduce el horizontal 74 14 06 


Reduccion del angulo formado en Pambamárca (C) 


entre Oyambáro (A) y Campanario (6) 
¿3 horizontal. 


Complem. de la deprel. de Oyambaro (A) 852933" 
Campanario (€) 88:47 $0 

Angulo obfervado | $4 47 44% 

de donde fe deduce;el horizontal $4 46 38% 

Reduccion de los angulos.en Guapulo (E) >' 


Complem. de la altura de Campanario (2) 88% 13 25" 


” 


Pambamarca(C) $803 45. 


Angulo obfervado 72 54 10 
de donde fe deduce el horizontal 72 56 50 
Complem.de la altura de Pambamarca (€) 88:03:45 

Guamani (E) 87 $1 30 


An- 
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Angulo obfervado FINOS ll 
horizontal 72 12 02 
Complemento de la altura de Guamani (E) 87 $1 30 
el Corazón (G) 83 25 45 
Angulo obfervado 69 25 54 
horizontal j i 69 28 17 
- Reduccion de los angulos en el Corazón (G) 
Deprefsion de Guapulo (E) 4-90" 91% 57' 081” 
Chinchulagua (H) +90" 90 48 39 
Angulo oblervado 58 $3 26 
horizontal $3 53 58 
Deprefsion de Chinchulagua (H) +90" 90 48 39 
Limpie-Póngo (1) 4-90" 90 08 39 
Angulo obfervado ¿ 36 14 $53 
horizontal 36 14 36 
Deprelsion de Limpie=Póngo (1)-4+-90* 90 08 39 
Milin 13) 4-90” 91 25 08 
Angulo oblervado 66 43 25 
horizontal ] 66 43 12 
Reduccion de los angulos en Milin (K) 
Complemento de la altura del Corazón (G) 88 sa 172 | 
Papaúrcn (L) 89 $6 37 | 
Angulo obfervado 44 16 47 | 
horizontal 44 16 14 
Complemento de la altura de Papadren (L) 89 56 37 
Vengotasin (M) 88 48 40 i 
"AS | 
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Angulo oblervado 6% 31' 59" 
horizontal | 60 31 39 
Complemento de la altura deVengotasin(M) 88 48 40 
Chulapu (N) 89 35 25 
Angulo obfervado $2 18 06% 
horizontal | $2 18 06% 
| Reduccion de los angulos en Chulapu (N) 
Deprelsion de Milin (K) + 90” 90 41 217 
Complemento de la altura de Vengotasin (M) 89 32 45 
Angulo obfervado | 49518 DR 
horizontal z. E-4921727 
Complemento de la altura de Y engotasin (M) 89 32 45 
DepreÍsion de Fiv cdtfu (O) +90" 92 42 $0 
Angulo oblervado os 3 73054 :037 
horizontal 73.51 34 
Deprelsion de Fivicatfa (O) +- 907 DNA. $0 
Chichichoco (P) 4- 90” 90 40 23 
Angulo obfervado j FS AU 
horizontal | TS 5578 
Reduccion de los angulos en Chichichoco (P) 
Complemento de la altura de Chulapu (N) 89% 32' 55" 
Deprelsion de Fivicatfu (O)4- 90" 91-09 19 
Angulo obfervado . 35 10 20 
horizontal 35 08 02 


De- 





$ a «E 
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Deprelsion de Fivicatfu (O) + 90 


complemento de la altura de Mulmal (Q) 
Angulo oblervado | 
horizontal 
Complemento de la altura de Mulmal (Q) 
Guayama (R) 
Angulo obfervado 
horizontal 


Reduccion de los angulos en Guayama (R) 


Deprelsion de Chichichoco (P) 4- 90 
Mulmal (Q)+ 90" 


Angulo obfervado 


horizontal 


Deprelsion de Mulmúl(Q) + 90" 
- Umal(S) + 90" 
Angulo obfervado 
horizontal 


Depreísion de ZImál (S) + 90” 
Sifa-Póngo (T) + 90” 
Angulo obfervado 


horizontal 


o 


Reduccion de los angulos en Si/a-Póngo (T) 


Complemento de la altura de Guayama (R) 
Deprefsion de Nlmal (S) 4- 90” 
Angulo obfervado ¡ 


horizontal 


89 
90 
4-1 
41 
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Deprefsion de Ilma! (S) + go” | 90” : 
Sefgum(V) 4-90" 91 
Angulo obfervado ME 
horizontal 458 
Deprelsion de S ¿faum (NV) +90 91 
Complemento de la ale. de Lanlangú/o (U) 89 
Angulo oblervado 7 
horizontal TA 


Reducción de los angulos en Lanlanga/o (U) 


Deprefsion de S ifa-Pongo (T) + 90" 90 
Sefgum (V) + ga 92 

Angulo obfervado A 80 
horizontal Ba 
Depresion de Sefgum (Vy + go” 92 
Senegualap (X) + go 90 

Angulo oblervado oa 
horizontal Lis icaR7. 
Depreísion de $ enegualap (X) + 90 90 
Chufai (Y) +90" 91 

Angulo oblervado _ 66 
horizontal 66 


Reduccion de los angulos en Chufas (Y) 
Complem.de la altura de Lanlangúfo (Ue 388 
Senegualap (X) 89 
Angulo oblervado 0057 
horizontal lsposido 


Bb 


te 


40 


04 
30 


32 


04. 
22 
4.6 
45 


22 
20 
28 
28 


52 


14 


$0 
sI 


E 
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Complem. de la altura de Senegnalap (X) 89 %14 55" 
Tiolóma (Z) 89 17 25 
Angulo obfétvado 45 21 $6: 
horizontal 45 22 10 
Complemento de la altura de Tioloma (Z) 89 17 25 
Sinafaguan(=) 88 30 58 
Angulo oblervado $0 $3 07 
horizontal $0 53 32 
Reduccion de los angulos en Sinafagnán (a) 
Deprelsion de Chufal (Y) <a 90* 917 42 48" 
Tiolóma (Z) + 90" 90 40 14 
Angulo obfervado 77 DIO GEA 
horizontal 77d 21 
Deprefsion de Tíolóma (Z) 4-90” 90 40 14. | 
Quinoaloma (B) +90” 91 33 06 
Angulo oblervado $0 38 52l 
horizontal $0 39 04 
Deprelsion de Quinoalóma (B) + go” 91 33 065 ' 
¡ | Buerdn (y) +90" 91 43 29! 
Angulo obfervado 86 39 09 
horizontal 86-41 48 
Reduccion de los angulos en rei (7) 
Complem. dela altura de Sina/aguán (e) 88% 29"18” 
Quinoalóma o 89 56 08 
Angulo obfervado ] 44 27 07. 
horizontal 44 26 02 
Com- 
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Complem. de la altura de Quinoaloma(B) 89” 56'08" 
Deprefsion de Yafuad (A) +90 90 32 28 
Angulo obfervado 47 TIL-44 
horizontal | 47 11.032 
DepreÍsion de Yafuar (A) 4-90" | 90 32.28 
Suralpalte (7) 4-90" 91 14 s1 
Angulo obfervado TA A 
horizontal | 85:07 $9 
Reduccion de los angulos en Saralpalte (+) 
Complemento de la altura de Bueránly) 0.88% 511 527 
Yafuas (A) 89 $0 57% 
Angulo obfervado 61.57 22 
horizontal. c s L6tolsmila3 


Complemento dela altura de Yafuai (A) 89 $0 $7 


Depreísion de Guanacduri (0) +90". 93 09 o2! 
Angulo obfervado 87 14 17 
horizontal URI 
Deprefsion de Guanacdurt (9) + go” 93 09 02% 
la Torre de Cuenca(e)- +90” 92 55 272 
Angulo obfervado 25 3 DORE 
horizontal 2034 57. 


Haviendo reducido los angulos a horizontales, fe pue= 
den, como queda dicho , hallar todas las inclinaciones de 
los lados. occidentales de la Série de triangulos relpeto del 


Meridiano. 


Bb 2 | Por 
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Por la tercera Obfervacion de Azimuth, queda 
Tanlagua (D) de Oyambaro (A) del N.al O. — 30"03' 


lo que fubítraido del angulo horizontal en 


Oyambaro(Ajentre Tanl.(D)y Pambamarca (C), 74 : 


quedará fegun eflte Azimuth de Oyambaro(A) 
Pambamárca (C) del N. al E. | 44 
Por el primer Azimuth es efta mifma direc.de 44 

legundo 44 
medio arithmetico entre los tres 4 
añadiendole el angulo horiz.en Pambam.(C) 
entre Oyambaro (A) y Campanario 2) $4 
le tendrá la fuma 98 
cuyo fuplem. [era la inclin.de Campanario (2) 
delde Pambamárca (C) del N. al O, 81 
Añadiendole el angulo horiz. en Campan.(2) 
entre Pambamaárca (C) y Cosin (9) 38 
le tendra la fuma ESTO 119 
cuyo fuplem. fera la inclinacion de Cosin ($) 
delde Campanario (2) del N. al E. 60 
quete diferencia muy poco del ultimo Azimurh 
obfervado , que es de 60 
y alsi le puede tomar un medio, y alfentar,que 


de Campanario( E) queda Cosin(9)del N. al E. ¿0 


Subftrayendo el angulo horiz.en Campan. (2) 
entre Cosin ($) y Cuicocha (+) 38 
quedará de Camp.(2) Cuicocha(v) del N.al E. 22 
Subftraida eftainclinacion de los dos angulos 
horizontales en Cuicocha (+) 148 
quedan 1 
y lu fuplem.da la inclinacion de Cnicocha( +) 4 
Mira(u) del N, al E. $4 


o! 
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De Campanario (2) Cuicocha (Y) del N.al E. 22? 


Mas los tres ang. horizontalesen Camp.(£) 151 
Suma 173 
fu fupl.queda de Camp. ¿)Guap.(Eydel S.al E. o6 


Añadiendo la diferencia de los tres angulos 


horizontales en Guapulo (E) a 360" 145 
Suma 151 
lu fuplemento; queda de Guapulo (E) el Cora- 

zon (G) del S. al O, 28 


Añadien.los tres ang-horiz.en el Corazóm(G) 161 
Suma menos 180”; queda del Corazón (G) 


Milin (K) del S. al O. Lo 
Añadiendo los tres ang.horiz. en Mili (K) 157 
Suma 167 


fu fup.queda de Milm(K) Chul.(N del S.alE. 12 
Subítrayendo de los tres angulos horizontales 

en Chulápu (N) menos 180" 19 
quedara la direccion de Chulapu (N) a Chichi- 

choco (Py del S. al O. 06 
Añadiendo los tres ang.horiz.en Chichic.(P) 1 5 6 
Suma | 162 
Lu fuplem. queda de Chichichóco (P) Guayama 

(R) del S. al E. Ly. 
Subftrayendo efto de los tres angulos hori- 


zontales en Guayama (R) menos 1 go” ga 


uedará la direccion de Guayama (Rja Sifa- 
Póngo (Y) del S. al O. 5 AR 
Añadien. los tres ang.hor.en Sifa-Pongo(YT) 137 


Suma 179 


fu fuplementos queda de Sifa-Pongo( 1) Lan- 
langajo (U) del S. al E. 00 


47 


00 


os 


16 


nd 


A A A 


A A 
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Subítraido efto del angulo horizontal en Lan 

langafo (Uy formado entre S1/a-Pongo (Y) le 

y Sefgum (V) 80” 32 16”. 
quedará de Lanlang.(U)Sé/gum(V) del N.alE.80 16 11% 
Por la Obfervacion de Azimuth 4.* le hallo 80 14 31 
cuya diferencia , delpues de una Série can 

larga de triangulos, lolo es de 00 01 40! 
que prueba la exaétitud de los triangulos, y Obfervaciones. 
Queda de Lanlangafo (Uy Sefgum (V) fegun 


la Obfervacion del N. al E. 80 14 31 
4 lo qual añadiendo los dos angulos horizon- | 

tálesien Lanlanga/o (U) 144 14 00 
Suma menos 180% queda de Lanlanga/o (U) | 

Chufa: (Y) del S. al O. 14 278: L3E< 
Añadiendo los tres angulos horizontales en - 

Chufar (Y) 154 06 47. 
Suma 168 35 18 
fu fuplemento ; queda de Chufar (Y) Sina/a- É | 

—guán (a) del S. al E. | 11 24 42 


Subítrayendo elto de los tres angulos hori- 

zontáles en Sinafagudn (e) menos 180” 34 3313 
quedará de Sinafag.(a) Buerán (y)del S:ial O. 23 08 31 
Añadiendo los dos primeros angulos hori- | 


zontáales en Buerán (y) 9103734 
Suma | “114 46 05 
Su fuplementosqueda de Buerán( y Ya/uai(d,) mi 

del S. al E. - 65 13 53. 


- Por la Oblervacion de Ázimuth 5? quedo 65 14 41 


cuya diferencia es folo de oo 00 41 
que prueba de nuevo lo exaíto de las Obfervaciones. 


Que- 





Queda de Mira(o )Cuicocha( Y) 
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Queda de Sinafag.( 2) Bueran (y) del S.alO. 23%08' 31” 
Añadiendo los tres angulos horizontalesen 

Buerán (y) 
Suma ménos 1807; queda de Bueran(y) 
Surampalte (”) del S. al O. 
Añadiendo los tres angulos horizontales en 
Surampalte (”) 
Suma menos 180”; queda de Surampalte () 
la Torre de Cuenca (+) del S.al O. 

De todo eíte calculo [e deduce la tabla, que fe figue. 
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176 45 33 


19 $4 04 


169 45 42. 


09 39 46 


Tabla de las inclinaciones de los lados 
Occidentáles de la Série de triangulos 


relpeto del Meridiano. 


Cuicócha (v)Campanar.(L) 24 
" Camipanariol ¿)Guapulo(E) 06 
Guapulo (E) el Corazón (G) 28 
el Corazón(G) Milm(K) 10 
Milin (K) Chulapu UN) 12 
Chulapu(N) Chichichoco (P) 06 
Chichichoco (P)Guayama(R) 17 
Guayama(B)S:fa-Pongo( TD) 42 
Sifa-Pongo(T)Lanlanz.(Ujoo 
Lanlangafo (U) Chufar (Y) 14 
Chufai (Y) Sinafaguan (a) 11 
Sinafaguan(=) Bueran(y) 23 
Buerdn (y) Surampalte () 19 


00 
36 
28 
25 
40 
16 
4.2 
16 
2.8 
24 
08 
54 


54 1 07" del S.al O. 


47 43 > 
29 delS.al E, 


40 delS.al O. 


per del S.al E. 
o9: del S.al O. 


oq: del S.al E. 


31 del S.al.O. 
42 del S.al E. 
31 delS.al O, 


OAziE > 


Sur.(” )la Torre deCuenca(e)Jo9 39 46 


CA, 






A 
A 


a Fig, 3. 
Lam, 6. 
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CAPITULO VL 


Deduccion de las diffancias entre: los Paralelos 
ds de las Señales, 


Alladas yá las inclinaciones de los lados de la Série 
de triangulos refpeto del Meridiano , podémos 
calcular las diftancias entre los Paralelos de las Señales, ex-. 
plicando primero el methodo en que fe deben deducir, y 
el motivo, que en el calo prefente facilita el calculo, 
En la Eftereographica proyeccion de la Efphera, fobre 
el plano del Horizonte, lean, 
Z* el Zenith, y una Señal 
A otra Señal 
ZN un Meridiano 
ZA un circulo de Azimuth 
AN un circulo maximo , que paílando por la Señal A cae 
| -perpendicularmente fobre el Meridiano ZN. 

- Confidereíé formado debaxo del triangulo Efphérico 
ZAN, el reétilineo reótangulo ZAD , de fuerte , que el la- 
do ZD coincida con el Meridiano ZN , y lo miímo la Hy- 
pothenuía del triangulo reétilineo con el Azimuth ZA; 
quedando folo fin coincidir el lado AD con el circulo ma. 
ximo AN; y el lado ZD del triangulo rectilineo ferá me- 
nor , que el ZN del triangulo Efphérico toda la porcion 
DN; mas efta es tan corta, que (spueda , Íin que le origi- 
ne yerro fenfible,tomar un lado por el otro en el calculo, y 
relolver afsimifmo un triangulo por el otro ; pero el circu- 
lo maximo AN , que cae perpendicularmente fobre el Me. 
ridiano ZN , es por haveríe hecho la medida de la Série de 

> trian= 





E PA 
a 
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triangulos en el Equador el miímo Equador; luego es 
tambien el paralelo de la Señal A; y por configuiente , la 


diftancia ZN, 0 ZD del triangulo reétilineo retangulo 


ZDA es la delos paralelos de las Señales Z, y Á5 y para: 


hallarla es fuficiente la refolucion: de efte. triangulo, De 
otra fuerte por fi fe hiciere mas inteligible, q | 

- — PueftaZD por el Meridiano de la Señal Z , y AB por 
el de la Señal A, ZB por el paralelo de Z, y AD por el de 
A, tendrémos los angulos DAB , DZB reétos ; pero los 
Meridianos ZD, AB, por haverle hecho la medida en el 


Equador [on fenfiblemente paralelos ; luego los angulos 


ADZ,ZBA tambien ferán reétos; y por configuiente la 
diftancia ZD., entre los paralelos de las dos Señales , es la 
miíma , que la del triangulo reétilineo ZDA ; y fe hallara 
lin mas correccion con efta analogía. 
Como el radio Y 
A! Seno 2. de la inclinacion DZÁ 
Afsi la diftancia de las Señales ZA reducida a horizontal 
A la diftancia entre los paralelos ZD, 

Efto fupuefto, el calculo es como fe figue. 


Hallar la diftancia entre los Paralelos de wr.” 
Radio 90” 00' 00” 
Seno 2. de la inclinación | $4 11 07 
Difltancia horizontal vo 20703.536 tocías 
Diftancia entre los paralelos de or 1215$5.006 
de vé 

Radio | 90” 00 00”. 
Seno 2. de la inclinación | 22.47 48 
Diftancia horizontal +2 23130.299 toelas 
Diftancia entre los paralelos de *Z..21323.709 a 

Cc > 





a Fig.To 
Lam.4 
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de ¿E 
Radio 
Seno 2. dela inclinación 
Diftancia horizontal ¿E 
Diftancia entre los paralelos de ¿E 
de EG 
Radio | 
Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal EG 
Diltancia entre los paralelos de EG 
de GK 
Radio 
Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal GK 
Diftancia entre los paralelos de GK 
E de KN 
Radio 
Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal KN 
Diftancia entre los paralelos de KN 
de NP 
Radio 
Seno 2, de la inclinación 
Diftancia horizontal NP 
Diftancia fent los paralelos de NP 
de PR 
Radio 
Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal PR 
Diftancia entre los paralelos de PR 


90” 00' 00” 

06.00 29 
8698.45 3 tocías 
8650.32 1 


90” 00 00 
28 36 40 
21953.234 toelas 
19272.536 


90” 00 00 
10 28 26 
16173.809 toelas 


18854.333 


90” 00 00 
12 25 34 
16765.992 toclas 
16373.266 


90” 00 00 


06 40 44; 
13217.175 toeías 
13127:474 


90” 00 00 
O o 
6762.335 toclas 
6457.178 
de 
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de RT 
Radio 
Seno 2. de la inclinación 


Diftancia horizontal RT 


Diftancia entre los paralelos deRT 


de TU 

Radio 

Seno 2. de la declinación 

Diftancia horizontal TU 

Diftancia entre los paralelos de TU 
de UY 

Radio 

Seno 2, de la declinación 

Diftancia horizontal UY 

Diftancia entre los paralelos de UY 
de Y a 

Radio 

Seno 2. de la inclinacion 

Diftancia horizontal Y « 

Diftancia entre los paralelos de Y a 
de «y 

Radio 

Seno 2. de la inclinación 

Diftancia horizontal «y 

Diftancia entre los paralelos de «y 
de yr 

Radio 

Seno 2. de la inclinación 

- Diftancia horizontal yz 

Diftancia entre los paralelos de yr 


Cca 


90” 00 00. 
42 42 09 
16523.658 toelas 
12142.961 


90” 00 00 

00 16 045 
13141.311 toelas 
13141.167 


90” 00 00 
1d 23632 


12931.589 tocías 
| 12521.083 


90” 00 00 
11 24 42 
13591.351 toclas 


13322.659 


90” 00 00 
23 08 31 
12684.594 tocías 
11663.917 


90” 00 00 

19 $4 04. 
7645.4.00 toclas 
7188.8 28 


de 





204. OBSERVACIONES 
ll de re | 
Radio 90” 00 00” 
Seno 2. de la inclinación 09 39 46 
Diftancia horizontal re 9879.214 tocías 
Diftancia entre los paralelos de re 9739:055 


Eftas diftancias entre los paralelos es neceflario notar, 
que lona la elevacion de la Señal mas baxa de las dos de 
quienes fe da la diftancia; relpeto.que á efta altura, o nivel 
íe calcularon las diftancias horizontales. 


CAPITULO VIL 


Reduccion de las difPancias halladas entre los paralelos, 
| al nivel del Mar. 

Omo las Señales de la Série de triangulos tenian vas 
rias elevaciones , las unas refpedto de las otras, y las 
diftancias entre los paralelos alignadas , fon á la altura de 
las Señales mas baxas; eftas diftancias eftán todas en diftin- 
tos planos paralelos al Horizonte; y es precilo reducirlas 
a un miímo plano : y como el nivel del Mar le hayan to- 
mado todos los Authores por la fuperficie de la Tierra , fe. 
ra a efte plano al que [e deban reducir ; pero para ello, es 
precifo inquirir:primero las elevaciones de las Séñales fos 

bre la fuperficie del Mar. o 
Para efta operacion tuvimos fiempre prefente, en toda 
la medida de triangulos, el ligar las Señales con el Mar, 
por medio de otros triangulos; mas no fe pudo elto confe- 
guir por lo diftante que eftaba aquél, por lo montuofo., y 
quebrado del Pais, y por las muchas Nubes, que impedían 
continuamente el verle. Sin embargo de no haver confe- 
guido efte defignio , el Barometro difcurro dá la determi- 
na- 
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nacion mas jufta de lo que le necelsita para lemejante ope- 
racion , puelto que 100 toelas de-diferencia en la altura de 
las Señales no cauía yerro fenfible en el calculo. 

En el Libro V. de las experiencias del Barometro” di- 
mos la altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fuperficie del 
Mar 5 ¿la qual fe le añaden las varias alturas de las. demás 
Señales las unas .relpeto de las otras , fe confeguira el cal- 
culo defeado. . | | ? 

Para calcular las varias elevaciones , O alturas de unas 


Señales fobre las otras , lean 


A? una Señal 
B otra 
T + el centro de la Tierra - y 


Tirele AE de fuerte , que el triangulo ATE lea Y lofceles; y 


4 pag. 130 


b. Fig. 6 
Lam. 7 


la altura de la Señal B fobre la A fera EB ; la qual fe hallará 


con eíta analogía. | | 





AFB ==00%ékr ETA A BAZA dl angulo de altura 


BAC + ETA 





otra, ¿3 EB altura defeada. Efto upuefto el calculo es como 





fe figue. 
Dela altura de v* fobre u . 

As ETA e S. o. 8 a 

ES par 2 e A 
AA : 

es al angulo de altura daran 02 LI e e 
como la diftancia Yo. | 20721.275 toelas 
Y la altura de y fobre Al da 


de 
* 6, Es tambi : 
táles Cap. IV. Paginal74 


: como AB =ala diftancia de una Señal a 
! ho 2 E | 


en el primer termino de las analogias de la reduccion de los lados á horizon= 


Lam. 4 
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e 





904 


Angulo de altura +- ás 


Diftancia + 2 


Altura de Y obre Z 


| ETA 
E 
: e 
dis de altura HA 


Diftancia ¿E 
Altura de Z fobre E 


pr 
90 oy ¿ETA 


Angulo de altura += e 


Diftancia EG 


- Altura de G fobre E 


ETA 
IE —— 


Angulo de altura + EG 
-Diftancia CK 


Altura de G fobre K 








Ep 
go" 12! 03”. 


00 33 42 


23132.220 tocías 
226.8 


90 04 32" 
OI 51 23 


8703.393 toelas 
- 281.9 


9% 56 


01 46 12 


21965.864 tocÍas 
Ti 


90” 09 59: 


OI 15 08! 
19179.609 cocías 
E 


de 
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de N fobre K: 


ETA 


2 





90 + 


Angulo de altura +- — 


Diftancia KN 
Altura de N fobre K 
de N fobre P 
ETA | 


10) y 
2 


Angulo de altura +- ana 
Diftancia NP 
Altura de N fobre P 

de R fobre P 


90 + AS 
Angulo de altura —+- == 


Diftancia PR 
Altura de R fobre P 
de R fobre T' 
. ETA 
OA 


ETA 
Angulo de altura -= == 


Diltancia RT 
Altura de R fobre T 


go” o8' 44 


00:32:37; 


16767.152 toelas 
159.1 


90” o6' e 


00 33 30 


13218.061 toclas 
128.8 


go 03 31; 


03 33 067 


6775-7772 toelas 
419.8 


90” 08 36; 


00 30 49; 


16524.693 toeÍas 


1 40 2 
de 


A 
A a 
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| de U lobre T 
ETA "7 
90 —— 90” 06. $0; 
ETA 
desindE de altura dis 00 36 10 
Diftancia TU | 13142.313 toeías 
Altura de U fobre T 138.2 
de U fobre Y e 
ETA po 
LH — | 90 06 44; 
| EL | 
seta de altura+- 2 01 13 $7 
Difltancia UY | 12935.128 toclas 
Altura de U fobre Y 278.2 
de « fobre Y 
ETA, 5% 
90 + PE 90 07 0$ 
Angulo de altura -= : OTE 3 $ 43 
Diftancia Y a 13597.398 toelas 
Altura de « [obre Y 378.5 
de a lobre y | 
ETA AS 
DO AE ! 90 06 3 6% 
só de altura E A 01 36 $3 
Diltancia uy 12690. 320 toelas 
Altura de a fobre y 1 154574 


E % de 
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de y fobre 7 
90 + SS | . 90 03. $ 9" 
Angulo de altura qe OI 10 $2; 
Diftancia y” | : 7647.1 90 toelas 
Altura de y fobre r | a 
i de r fobre e 
, (a) ETA ' : o i 
90d Fors go” 05 09 
Angulo de altura + ETA oz 50 18; 
Z ] 
Diftencia ze -—9892.084 toeías 
Altura de 7 fobre « 489.8 


La altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fuperficie del 
Mar, legun el Libro V *, es de 1402 tocfas; á la que agre- 
gando la altura de la Torre de la Iglefia mayor , que es la 
que fervia de Señal , fe tendrá la altura de + fobre la fuper- 
ficie del Mar de 1414. Sia efta le añade la alrura de  fo- 
bre « 489. 8 le tendra la de” de 1903. 8 : con cuyo ox 
den continuando fe ha conítruido la tabla, que le (1gue. 


Tabla de las alturas de las Señales occiden- 
tales de la Série de triangulos fobre 


la fuperficie del Mar. 

Altura de Mira (2) | 1333. 6 tocías 
Cuicocha (Y) 2128. 3 
Campanario (2) 1901. 1 

-Guápulo (E) | 161962005 
Dd E Al. 


41 8 


4 Pag.130 


a Fig. 9. 
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Altura de el Corazon (Gy 2298. 1 tocÍas 
Milin (K) 1878.9 
Chulápu (N) 2038.0 
Chichichoco (P) a 1909.2 
Guayama (R) ENS O 
Sifa-«Pongo(T) | 2180. 8 
Lanlangufo (U) 2319.0 
Chufai (Y) 2040. 6 
Sinafaguan (a) 2419. 1 
Bueran (y) 2061. $ 
Surampalte (7) 1903.8 
La Torre de Cuenca ( e) 1414.0 


Con efta tabla, para reducir las diftancias entre los pas 


talelos de las Señales al nivel del Mar, fean, 


EA ? la diftancia, que fe ha de reducir 
T el centro de la Tierra 
BC el nivel del Mar. 
y tirando las dos lineas ET”, AT; BC (era la diftancia re= 
ducida ; la que fe conocerá con efta analogla. 
TE, el Radio de la Tierra mas la altura BE, es á 
EA diftancia propuefta : como 
BE altura fobre el nivel del Mar , á 
EA—BC. 
cuyo ultimo termino Íi fe fubftrae de la diftancia propuefe 
ta ,ferendra la verdadera, 0 reducida; y delpues del calculo 
hecho Íe tendran las reducciones figuientes. 
Difltancia entre los paralelos de uz 12 115.006 toelas 
menos lo que la Ex, que lirvio de Señal * 
en Mira eítaba al Norte del Oblervato- 
rio , del qual nos firvio una Hacienda 
cercana de Pueblo viejo 170.62 
re, 
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11944.386 tocías 


reliduo 


Subltraccion por 13333 toefas de altura 


de » [obre el Mar 


4.843 


Diftancia entre los paral.de vr reducida 11939.54.3 


Entre los paralelos de vé 
Subft. por 1901; tocías de altura de £ 


ó Diltancia reducida 


Entre los paralelos de ZE 


Subít. por 16193 toeías de altura de E 


Diftancia reducida 


Entre los paralelos de EG 


Subít. por 1619: toeías de altura de E 


Diftancia reducida 


Entre los paralelos de GK 
Sublt. por 1879 tocías de altura de K 
Diftancia reducida 


Entre los paralelos de KN 
Sublt. por 1879 toeías de altura de K 
Diltancia reducida 


Entre los paralelos de NP 
Subít. por 1909 toeías de altura de P 
Diltancia reducida | 
Entre los paralelos de PR 
Sublt. por 1909 toefas de altura de P 


Diltancia reducida 
Dd 2 


21323.709 
12.348 
2131 1.361 


865$0.321 


4.265 
8646.056, 


19272.536 
9.503 
19263.033 


1885$4-333 
10.790 


18843.543 


16373.266 


9.357 
16363.909 


13127:474 
7 053 E 
13119.843 
6455:956 
3-753 


6452.203 


211 


En- 
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Entre los paralelos de RT 12142.961 toelas 
Subít. por 2181 toeías de altura de T 8.060 
Diftancia reducida 12134.901 
Entre los paralelos de TU 13141.167 
Subft. por 2181 toelas de altura de T 8.716 
Diftancia reducida 13132.451 
Entre los paralelos de WY -125$21.083 
Subft. por 2041 toeías de altura de Y 7.800 
Diftancia reducida 12513.283 
Entre los paralelos de Yu 13322.659 
Subt. por 2041 toeías de altura de Y 8.290 
Diftancia reducida á 13314.369 
Entre los paralelos de ay 11663.917 
Subít. por 2061 tocías de altura de y 7.330. 
Diftancia reducida 11656.587, 
Entre los paralelos de yz 71 88.828 
Subt. por 1903 toeías de altura de 7 4.172 
Diftancia reducida : 7184.656 
Entre los paralelos de re 9739.055 


Mas lo que el Obfervatorio eftaba mas al 
Sur que la Torre de la IgleÑa , que firvió 


de Señal 114.845 
Suma | 985$3.900 
Subft. por 14.14 tocías de altura de « 4.205 
Diftancia reducida 9849.69$- 


De 
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De elte calculo fe deduce la tabla, que fe figue.  - 


Tabla de las diftancias entre los paralelos de 
las Señales Occidentáles de la Séric de 
triangulos reducidas al Nivel 


del Mar. 


Entre los de Pueblo viejo, y Cuicocha( +) 11939.543 tocÍas 
Cuicócha(+)y Campanario(d) 21311.361 
Campanário( 2) y Guapulo(E) 8646.056 
Guapulo(E) y el Corazón (G)- 19 263.033 
el Corazón (G) y Milin(K) 18843.54.3 
Milin (K) y Chulapu (N) 16363 .909 
Chulapu (N) y Chicbichoco(P) 13119.843 
Chichichoco(P) y Guayama(R) —6452.203 | 
Guayama(Boy Sifa-Pongo(T) -12134.901, 

Sifa-Pongo(T)y Lanlang.(0) 13132.451 
Lanlango/o (U) y Chufar (Y) 12513.288 
Chufar(Y)y Sinafaguán(a)  13314.369 
- Sinafaguan(=) y Buerdn (y) 11656.587 
Bueran( y) y Surampalte(7) '7184.656 
Suramp.(”)y elObfer.deCuenca 9849.659 

Suma 195725:-397 


Elta fama es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervatorios de Pueblo viejo , y Cuenca; O la longitud del 
arco de Meridiano terreltre comprehendido entre dichos 


Obfervatorios. 


SEC= 
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SECCION IL... 


Determinacion de la medida geométrica 
fegun las Obfervaciones de 
D. Antonio de Ulloa. 


CAPIPUEÉO L 
Medida de la Bafe fundamental del Llano de Yaruqui. 


Odo genero de medidas no tienen por lo ordinario 
J otra comprobacion, que tomarlas repetidas veces, 
yá fea con el milmo methodo, ya con diftinto; pero fiem- 
pre que [e pudiefle obrar de efta ultima fuerte , queda ma- 
yor fatisfaccion ,a caufa de la feguridad , que fe tiene , de 
no haver provenido el yerro ( Lilo huviere) del methodo 
de praéticar la Operacion. | | 

Por efte motivo , aunque en la primera Seccion fe dió 
la medida del arco de Meridiano comprehendido entre los 
paralelos de Cuenca, y Pueblo viejo y necelsitamos dár en efta 
la comprobacion de ella, por la que hizo Dón Antonio de 
Ulloa con diftinta Serie de triangulos, en compañia de M.M, 
Bouguer , y la Condamine, e | 

La Bale fundamental con que dieron principio ala 
medida, fue la mifma que la nueftra , la qual , como dixe 
en la Seccion antecedente , empezaton a medir por el ex- 
tremo de Carabáru ; praéticando en lus operaciones las miÉ- 
mas precauciones , y diligencias de que nos valímos M.Go- 
din ,y yo. Ularon defde fu principio , para:el manejo de 
las tres perchas , que tentan hermanas de las nueítras de 

OS 
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los milimos Cavalletes , que delcribe M. Ca/sini en lu medi 
, SN . 
da de la Tierra pag.1005 pero a corto tiempo los encontra 


ron con el propio defecto , que nofotros ; fu poca folidez, 


y mala difpolicion pata manejarlos , les preciso a abando- 
narlos inmediatamente, y 4 medir con las perchas por el 
fuelo , de la mifima fuerte que nofotros lo hicimos fobre 
los Cavalletes de Pintor: y folo fe diferenciaron en el me- 
thodo de conducir la medida en la direccion de la Bafe, 
porque en lugar de valerfe del aplomo de que nofotros 
nos fervimos , elevaron dos Cabrias , de cuyas ligaduras G, 
* C pendian dos aplomos GM, CD, cayendo el primero 
direótamente fobre el piquete E , de donde fe empezaba la 
medida 3 y poniendole un Obfervador con fu anteojo de- 
trás del aplomo GM, hacia que enfilaflen los dos aplomos 
de las Cabrias , con la Señal mas inmediata de las que fe 
havian colocado fobre la Bale: con lo qual, y tendiendo 
una cuerda defde el piquete EalF, que le ponia debaxo 
del aplomo CD , quedaba éfta dirigida, y exaétamente [o- 
bre la Bafe ; firviendoles para guiar inmediatamente a ella 
las perchas 5 y para que eftas, u otro qualquier accidente 
no pudieílen doblar la cuerda , tuvieron la precaucion de 
clavar las varas largas H, que la mantenían recta. 

Como el terreno no era horizontal , ni tampoco exac« 
tamente unido , no podian llevar de continuo [us perchas 
lobre el ; y para allanar efte inconveniente , [e valieron de 
Cuñas, y piquetes , con las quales elevaban las perchas lo 
necellario , y echaban losaplomos , que le ofrecian, como 
le vé en la figura 12. | | 

Examinaban diariamente la longitud de fus perchas, 
por medio de una de ellas, que la havian hallado mas conf. 
tante ; tenian cuidado de guarecerlas lo mas que fe po- 


día 


a Fig. 11 
Lam.7 
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dia de todo genero de humedad , y calor 5 y algunas veces 
con la tocía de hierro, de que nos ferviamos nofotros. 

Midieron igualmente la pequeña Quebrada por geo- 
metria con Plancheta , y tambien con el Quarto de circulo; 
y tomadas todas las precauciones poísibles : efto es , corre 
gidas las perchas , de lo que le alargaban, O acortaban 
diariamente, y añadiendo lo ancho de la Quebrada, ha- 
llaron la Bale de 6272 toeías, 4 pies, 5 pulgadas en linea 
horizontal , queno difiere de nueftra determinacion , co- 
mo fe dixo en la Seccion antecedente”, fino es en dos puls 
gadas , y 1o lineas : por lo qual le aflento de 6272 toelas, 
4 pies 33 pulgadas. “41 

Por elta diftancia horizontal calcula D. Antonio de Ulloa, 

de la mifma fuerte que yo lo hice , las que hay en linea 
o reéta delde el extremo de Curabaru(B)* 4 el de OyambaroíA): 
pero haviendo tomado de algunos fegundos mas, 0 mez 

nos los angulos de altura , y deprelsion oblervados en diz 

chos dos Lugares , concluyo efta diftancia de 62.74. toefas, 

oo pies, 1: pulgadas; 7 lineas menor , quela que yo de 
terminé por mi calculo. ( | ql 
Ademas de efto pone por anotación , que M. Bougaer 

haviendo hecho femejante calculo , hallo la propia diftan- 

cia de 6274 toelas , 9 pulgadas; por cuyo motivo, y para 
dexarla en un numero redondo , acortó la Bafe de las 9 
pulgadas , que hallo de exceflo fobre las 6274 tocas: pero 
advierte tambien , que en efte calculo parece que fepadecio 
alguna equivocacion , porque el fuyo concuerda con todá 

la precifion, que fe puede defear, con el de M.Godin,y mio: 

No alexandofe pues fu determinacion de las 6274 

toefas juftas , toma la Bafe de cfta longitud , y levanta la 

Serie de triangulos, como fe figue. >; ] 


CA, 


a pag. 150 
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CAPITULO IL. 


Sobre los angulos de la Série de triangulos ; que formo, 
y calculó de fus lados. 570% 


” A le dixo en el Capitulo tercero de la Seccion prime= 
ra , como para la leguridad de las Obflervaciones de 
los angulos , fe difpulo dividir la Compañia en dos; y que 
cada una de ¿ftas obfervaba dos angulos de cada triangulo, 
fiendole comunicado el tercero por la otra , cuya orden le 
remedito defde el principio guardar, conlervando am= 

bas la miíma Série de triangulos. 1 ! 
Sin embargo no Íe oblervo tan puntualmente efta pro- 
videncia, porque el terreno era tan efcabrolo , quebrado, 
montuolo , que nos coftaba en ocaliones mucha fatiga, 
y perdida de riempo la conclulion de oblervaciones de una 
fola Señal ; pues en la que fe pulo en lo mas elevado del 
Cerro Pichincha ,fe mantuvieron M. M. Bouguer, la Conda- 
mine , y Don Antonio de Ulloa 2.3 dias, fin que pudieflen to- 
mar los angulos neceflarios , yá porque pallaban muchos 
revueltos con las nubes , ya porque las demas Sañales, que 
necelsitaban ver , lo eftaban tambien; trabajo que padeci- 
mos en cali toda la medida de la Meridiana. Eltos motivos 
nos obligarona abandonar la Señal de la cumbre de P:- 
chincha , y pulimos en fu lugar M, Godin , y yo Otra en el 
alto de Guapulo (E) *5 y al mifmo tiempo M.Bouguer pulo la 
equivalente 1 media cuelta del Cerro Pichincha (b). Con 
elto ya tuvimos las dos Compañias diftinta Série de trian- 
gulos , que ño volvimos aunir, hafta que el terreno nos lo 
permicio, que fué al noveno triangulo. Sin embargo fiem- 
Ee pre 


a Fig. to 
Lam. 
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pre le obfervaron los tres angulos de ellos , para mayor 


leguridad. | 

A nueftro arribo 4 Cuenca , M.Godin , y yo determina- 
mos medir fegunda Bale en las inmediaciones de aquella 
Ciudad , para reGtificar nueftras operaciones 5 pero la otra 


Campañia profiguio la Série de triangulos hafta llegar a 


Tárquizlo qual tambien hizo alterar la fluya de-la mia. 
Efta diferencia le vé mas claramente en la figura , don- 
de los triangulos hechos de lineas enteras , reprefentan la 
Série mia , y los hechos de lineas entre cortadas los de Don 
Antonio de Ulloa ; cuyas Obfervaciones de angulos fon las 


Íiguientes. 


T Jr lan g. ai obÍer- A E corre 
Oyambáro (A) 63748 10 63743 14 
Carabúru (B) 77 35 33 12:35:38 
Pambamarca (C) 38 36 04 38 36 08 
Suma 179 $9 47 180 00 00 
2. 
Oyambaro (A) 74 11 1$ 74 10 $7 
Pambamarca(C) 69 46 $6 69 46 38 
Tanlagua (D) 36 02 42 36 02 25 
180 00 $3 18000 00 
3. 
Tanldgua (D) 89 14 00 89 14 04 
Pichincha (b) $2 09 20 $2 09 24 
Pambamarca (C) 38 36 28 38. 36:32 


179 $9 48 180 00 00 
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A 

Pichincha (b) 6106 31" 6106 30" 
Sbangalli (d) 79 06 35 79 06 33 
Pambamárca (C) 39 46 58 39 46 57, 
Suma ¡ 180 00 04 180 00 00 
s> Se 

Pichincha (b) de ¿y 8 ¡6 20 $8 26 18 
Sbangall (d) SL $ 400 82 57 38 
el Corazón (G) ..- 88.36.06 38 36 04 
180 00 06 130 00 00 

6. 
Sbangalli (d) . 41 14 36 41 14 45 
el Corazón (G) 74 08 09 74.08 18, 
Pucaguatca (e) 64 36 48 64 36 57. > 
179 $9 33 180 00 00 
: 7 
el Corazón (G) y 62 $6 20 6% $6 13) 
Pucaguaica (e). 7$ 17 3$ 75 17 45. 
Min (K) 41 45 $4 41 46.02 
179 $9 49 180 00 00 
z 8. de 
Corazón (G) 41 37 1! 41 37 04%: 
Milin (K) + 44 16 02 44 16 15 
Papaúrca (L) y4 06 23 PASAR 
] | 179 $9 36 180 00 00 
Ee 2 Mi- 
E 
| esoo 


BT UROT aa anna 


JOTES 


OE pa cn | 
a 
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Milin (Ky 
Papaurco (L) 
V engotafin (M) 


Suma 


Milin (K) 
Chulapa (Ny 
Vengotafín (M) 


Vengotafin (M) 


Chulapu (N) 
Fwvicatfa (O) 


Chulapu (Ny 
Fivicatfu (O) 
Chichichoco (P) 


FivicatJa (O) 
Mulmal (Q_) 
Chichichoco (P) 


ObsSERVACIÓNES 


Angulos obler- 


9. vados. 
60 31 
60 31 
58 56 
179 59 
10. 
$2 18 
49 18 
78 23 
190 00 


11. 
34 47 
73 $4 
71 17 
180 00 


12 
75 56 
68 53 
35 10 
180 00 


13, 
34 29 
73 24 
72 06 
i80 00 


" 
24 
24 
37 

25 


38 

OI 

31 
IO 


55 
24 
41 
00 


Angulos corre= 


Chin 





HECHAS DE OrDEN -DE.S.M. 2,21 


14. Ang obler= Angulos corre- 

| vados. gidos. 

| Chichichoco (P) ER O A 
Mulmal(Q_) $4 19 09 SADA 
Guayama (B) 76 49 06 76 49 08 
Suma 179 59 55 180 00 00 

15. 

Malal (Q ) | 60 49 25 60:49 30 - 
Guayama (R) 91 22 20 91 22 26 
mal (S) 27 47 $9 27 48% 04 - 


179. $9 44 180 00 00 
Por parecer el angulo en Jlmal pequeño , le firvio de 
la miíma fuerte que yo de los triangulos puntuados auxi- 
liares , que le vén en la figura, para confirmar el lado RS: 


pero le concluyo dela miílma longitud , por el un camino, 
que por el otro: y afsi mo ferá neceflario interrumpir la. 


Série de arriba. 


16, De obler- | e CO!tCn 
Guayáma (R). E A a ES 
Sifa-Pongo (T) 41 03 25 41.03 26 
Ilmal (S) 67 20 36 67 20 37 
| 17D $9 $7 180 oo 00 
SN 
-Sifa-Póngo (1) 48 31 $3 48 31 $0 
Sefgum (V) | 67 48 24 67.48 21 
IImál (S) | 63 39 $2 63 39 49 


180 00 09 180 00 00 


Sifas 





Ñ 


Sifa-Pongo (T) 
Sefgum (V) 
Lanlangúfo (U) 


Sefgum (V) 
Lanlanga/o (U) 
Senegualap (X) 


Lanlangafo (U) 
Senegualap (X) 
Chu/ar (Y) 


Senegualap (X) 
Chufar (Y) 
Tiolóma (Z) 


Chufar (Y) 
Tiolóma (Z) 
Sinafaguán (-) 


OBSERVACIONES 


1 8 Angulos obÍer- 


vados. 


47" 2,8' 26" 


$2 OI 
80 30 
179 $9 


71 00 
47 46 
61 12 
180 00 


66 2,8 
$5 40 


$7 50 
180 00 


78 06 
45 21 
$6 32 
180 oo 


$0 53 
SI $5 
77 YI 
180 00 


12 
13 
y 


58 


33 


30 


OI 


4.0 
52 
33 


os 


00 
4.0 
34 


Sin 


07 
34 
40 
21 


Angulos corregí.. 


dos. 
o 


47 


180 


180 


180 


2.8' 
OI 

3o' 
00 


UN 
7 


15 
16 
00 


58 
32 
30 
00 


39 
sr 
30: 
00 


35 
22 
00 


00 
o 
LJ 
00 


Tiío= 


Tiolóma (Z) 


Sinafaguan (u) 


e 


Quinoalóma(6) 


Sinafagudn (e) 
Quinoaloma (P) 
Buerán (y) 


Quinoaloma (8) 
Bueran(y) 


Yafuas (A) 


Buerán (y) 
Yafuai (9,) 
Surampalte (7) 


Yapa dy 
Surampalte (7) 
Guanacauri (0) 
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23. 


vados. 


56 59 


so 38 
72 21 
179 $9 


24. 


86 39 


48 $3 
44 27 


179 $2 $ 


47 25 
47 12 
85 23 
180 00 


27. 


Angulos obler= 


dE 
07 
22 
22 


Efte angulo le concluyo 


87 14 


20089 


17 
22 
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Angulos corre 


gidos. 


$59 53 


50 
72 
180 


38 
2 1 
00 


39 
$3 
27 
00 


24 


— Y1 


23 
00 


07 
$5 


$1 
00 


46 
14 
eS 
00 


45, 
22 
00 


20 
36 


04. 
00 


49 
48. 
23 
00 


13 
33 
14 
00 


21 
17 


22 


00 


Sus 
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238 Angulos bli 38 Anglo COtre- 
á : de vados, gidos. | 
Surampalte (”) + Es 20 33 La" z 20 DN r6.. 
la Torre de Cuenca (+) 66 06 33 66 06 35 


Guanacduri (0) Es 93 20 07 .93 20 09 
E | 179 $9 $4 180 00 00 


Ademas de los triangulos antecedentes , profiguio la 
Série con las Señales f, hb, 2,m ,n, p, hafta obtener 
la diftancia 2 p , que esmueva Bale , que midió en el llano 


de Tarqui , juntamente con M.M. Bonguer, y la Condamine, 


con el mifmo methodo que la de Yarugu?, para compro- 
bar por ella las Obfervaciones de los triangulos, Efte lla-. 
no es muy unido ,hermofo , y propio para femejante ope- 
racion. Segun la Série de triangulos halló en el Don Anto. 
nio de Ulloa la diftancia n p de 5259 tocías, 3 pies, ro pul. 
gadas, 8; lineas; y por la medida geométrica de $259 toe- 
las , s pies, 1 pulg. 8; lineas , mayor que la antecedente 
de 1 pié, 3 pulgadas. 

Para hacer atencion a que el temperamento de Tarqui 
esmas frio , que el de la Bafe de Yaruqui; y á la correccion 
que de ello fe debe deducir , era precifo tener Obfervacio. 
nes del Thermometro hechas en aquel territorio; pero co- 
mo carecieron de efte Inftrumento en la ultima medida, 
no podrémos concluir la diferencia , que el frio de Tarqui 
pudo ocafionar a la Toe/a de hierro ; fin embargo fe puede 
difcurrir , que efta no lea de mucho momento. | 

La continuacion de triangulos por la parte del Septen- 
trion , que yo hice para prolongar la Meridiana, hafta que 
comprehendieíle tres grados , como fe vió en el Capit. 3. 
Seccion 1, fué en compañia de Don Antonio de Ulloa ; y aísi 

-eftos 
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guen. á 


Tanlágua (D) 
Guapulo (E) ES 
Pambamarca (C) 


-Guápulo (E) 


Pambamárca (C) - 


Campanario (€) 


Pambamáarca (C) 
Campanario (€) 
Cosin (P) ) 


Campanario (€) 
Cosin(QP) 
Cuicocha (Y) 


29. Angulos obÍer- 


vados. 
65" 39 
67 17 
47 02 
179 $2 


72 53 
OY 
75 02 
179 56 


/ 
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- eftos triangulos fon para ambos los mifmos 5 folo si, como 
¿fte hizo el juicio prudente , para corregirlos , de diftinta 

farma , los angulos corredtos variaron , y fon como le [i- 


Angulos corre. 


gidos. 
65 39 
67 17 
47 02 
180 00 


72 54 


32 02. 


75 03 
180 00 


38 07 
45 31 


”n 
4.2 
33: 
445 
00 


el tc E O A AA o AIR sde a 


Cosin (9) 


Cuscocha (Y) 


Mira (o) 


OBSERVACIONES 


Angulos obÍer- 
33015 


Angulos corre. 


vados. . AS E = 
$9 48' 00 59 48" 04 
82 20 59 82 21 03 
37 $0 49 37 50:83: 
179 $9 48 180 00 00 


Por eftos triangulos , y la Bale de Yarugu) , que tomo 
Don Antonio de Ulloa de 6274 toelas , calculó ¿fte los lados 
de la Série de triangulos en la forma (Iguiente. 


Tabla de la magnitud de los lados de la 


Série de triangulos, 


De Carabúru (B) 4  Oyambaro (A) 
( 


Oyambaro (A) a Pambamárca C) 


Lanlagua (D) 


Pambamárca(C) a Tanlágua (D) 


Pichincha (b) á 


Tanlágua (D) 


A 
ambamárca 


Pambamarca(C) 3. Shan alli (d) 


Pichincha (b) a 


Shangalli (d) 
al Corazón (G) 


Shangall; (d) al — Corazón (G) 


a  Pucaguaica (e) 


Pucaguaicn (e) al Corazón (G) 
el Corazón (G)á Milim (Ko) 
Pucagutacn (e) a Milin (K) 

el Corazón (G) a  Papañren (L) 


Papadrcu 


(L) a Milin(K) 
V engotafín (Mi) 


6274 
9821 
15663 
16060 


toelas 
. 129 
$50 
-483 


12690.723 


20335 
18131 


855 
- 313 


13251. 719 


21079. 


18079 
19268 


13206. 
19179 


17655 
13423 


14.5 
. $08 
Es O 
571 
.332 
654 
. 046 


12771.314 
12978. 489 


Min 





HecHas DE OrDEN DE SM. 


De Milin (K) a V. engotafin (M) 
Chulapu (IN) 
) 4 Chulapu e 


Vengotafín (M 
E Fivicat/u (O 


Chulapu (N) a (Jóvicatfa E 
-Chichichoco (P) 
Fivicdtfa (Oya  Chichichoco(P) 
Mulmal (Q.) 
Chichichóco (Py a Mulmal(Q_) 
Guayama (R) 


- Guayáma(R) a  Jmal (S) 
Mulmil (Q)a  1lmal (S) 
Und SA 


Sefgum (V 
Sifa-Póngo (E)a Se/gum e 

Lanlangufo (U 
Sefaum (Y) a Eunlangifo (U) 


Senegualap (X ES 


Lanlangufo (U)a Senegual cl (X) 


Chufal (Y 
Senegualap (X ya Chufar (Y 

Ttoloma Za 
Chufai (Y) a» Tioloma (Z) 


Tioloma (Z, a Sinafaguan (2) 
Quinoalóma (2) 
Sina/fagudn (a) a Quinoaloma (8) 


Buerán (y) 
Quinoaloma (B) a Buerdn (y) 
Yafuai (9,) 


Buerán(y) a Y afuat (A) 


A E (T) 


Sinafaguán (a) 


FI 2 


12978. 
16768. 
13545: 
13740. 
253; 
13217. 
13743. 
13647. 

S 119. 

6773. 
1175$7- 
13461. 
16985. 
13745. 
16440. 
13139. 
12284. 
10380. 
13255. 
12931. 
14356. 
12244. 
168338. 
13593" 
133927- 
10871. 
11790. 
12686. 
16808. 
12371. 
12415. 


8161 


923 
239; 
167; 


468 
857; 
100 
596 
883 
451 
919 
4.80; 
816 
572 
O$I 
0 
26$ 
161; 
512 
227; 
300! 
601L 
472 
785, 
107; 
729 
213 
000 
8945 


177. 


] 127; ñ 
489 toelas 





So 


De 
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De Buerán (y) a Surampalte (7) 7646. 209 t, 
Yafuai (A) a Surampalte (7) 14016. 109; 
Guanacauri (0) 16317. 382 
Surampalte (r)a  Guanacduri (0) 9057. 614 


ala Torre de Cuenca(+) 9889.578% 
Guanacduri (6) a la Torre de Cuenca (e) 3478.097 


Pambamarca(C)a  Guapulo (E) 15862.712 
Campanario (2) 15692.018 
Tanlágna(D) a Guapulo (E) 12740. 616! 
Guapulo (E) a Campanario (2) 8708. 765 
Pambamárca (Cy a  Cosin (9) 13578.67 5 
Campanario (2) a.  Cosin(9) 2185$8.271 
ds Cuicóocha (+) 23138.404 
Cosin (9) a Cuicocha (y) 14712.651 
| Mira (w) | 23765. 410 


Cuicocha (y) a Mira (u) 20724. 490; 
AAPUGIOQUIS oa he 1 


Reduccion de los lados antecedentes a horizontáles 5 y conclufzon 
de la altura de unas Señales fobre las otras. 

N el Capitulo IV de la Seccion antecedente fe explico 
E el methodo, con que fe deben reducir los lados in- 
clinados de los triangulos a horizontales ; y [e dio la ana- 
logía , que fe debia praéticar. Y afsimifmo en el Capitu- 
lo VIL, la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se- 
ñales fobre las otras; y como Don Antonio de Ulloa fe valio 
de las mifmas , podrémos dar principio a efte Capitulo, in- 
fertando los demas fundamentos , de los quales deduxo la 
reduccion de los lados antecedentes a horizontales, y las 
alturas de las unas Señales , lobre las otras 5 que le redu- 

cen 
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cen á los angulos de altura, y deprelsion de unas Señales 
relpedto de otras , y el angulo en el centro de la Tierra , de 
quien tambien en el Capitulo 1 de la Seccion anteceden. 
te le habló, con los quales le hallan los tres angulos del 
triangulo ABE”, neceflarios para eltas operaciones. Pero 
ferá bueno advertir, que el angulo en el centro de la Tierra 
en efte calculo , es diftinto que en el mio; en donde le ha. 
llé , dividiendo la diftancia en tocas de una Señal á otra 
por 16, y tomando el quociente , por los fegundos que 
valia dicho angulo ; en lugar de fuponerfe en efte, que la 
diferencia del angulo de altura , y deprefsion , o la fumma 
de dos deprefsiones , es el angulo en el centro de la “Tierra ; lo 

ue fuera muy cierto , como le tiene demonftrado , a no 
alterar las Obfervaciones la Refraccion ; pero como efta 
no fe pudo jamás obtener exaétamente , y el omitirlas in- 
duce poco , O ningun yerto en el calculo; Don Antonio de 
Ulloa toma efte angulo como tengo dicho. Sus elementos. 
ues fon como [e figuen. 
Ang.de altura en Carabúrn oblervand.a Oyamb. 1% 06' 30" 
deprel. en Oyamb.obfervando a Carab. 1 11 35 


Diferencia angulo en el centro de lá Tierra T 06 
E 90.02 32% 
B 88 48 25 
Á 1 09 02; 


Ang.de altura en Carabiru obfervando2rPamb. 5 33 08 . 
depref.en Pambam.obfervando a Carab, $ 43 23 


en el centro de la Tierra T' 10 14! 
E 90.05 07; 
+30 84 16 37 
A $ 38 15% 
NS 





a Fig, 6, | 
2 Ñ 
Lam.7. ¡l 





y 
il 


- — 


ro 
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Ang. de altura en Oyamb. obflervando a Pamb. 4” 20' 
30. 


deprel.en Pamb. obfervand. a Oyamb. 4. 


en el centro de la Tierra T 
E 90 
B ir A BES 
A 4 
Ang. de altura en Oyamb.obfervando a Tanlag. 1 
deprelsion en Tanlagna | 1 
en el centro de la Tierra T 
E ) 90 
B 88 
A 1 
Ang. de depref. en Pambam. obfery. 2 Tanlaz. x 
altura en Tanlagua 1 
en el centro de la Tierra Y O 
E go 
B 88 
A. J 


Ang. de altura en Pamb.oblervan.2 Pichincha oo 
depreísion en Pichincha 00 

en el centro de la Lierra Y 00 

E 90 

B 89 

A 00 


1O 
95 


7 


25 


19 
33 
13 
06 
26 
26 


27 
1 I 
13 
06 
4.8 
04 


09 
28 
18 


09 


31 


19 


” 
12 


Xx 
073 


Y 
19, 
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Ang. de altura en Tanlágua obferv.a Picbinc. 02% 02! 52" l 
1 


deprefsion en Pichincha 2 16 10 
en el centro de la Tierra T 13 18 4 
Ñ 
E 90 06 39 y 'N 
B 87 43 50 Á 
A 2 09 31 ' 
== | 
Ang. de altura en Shangall: obíerv.a Pichincha 3 25 47. il 
depresion en Pichincha 3 39 11 l 
en el centro de la Tierra Y | 13 24 Á 
E 90 06 42 | 

B y 86 20 49 
A 3.32 29 | 
Ang. de altura en Shangall) obÍerv.a Pambam. 2 04 56 
deprelsion en Pambamárca 2 2 47 | 
en el centro de la Tierra Y 16 $1 A 

b g0 08 25: 

B 87 38 13 

A 2 13 21 


Ang. de altura en Shangall; oblerv. el Corazón 2 24 31 





depresion en el Corazón Y 42.105 
en el centro de la Tierra T 17 39 
E 90 08 49; 
B 87 17 $0 
A 2 33 201 
Ang. 
ea | 


e d 
A 


pE£l Ar 
a DÉ E na 
TE ii 
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Ang.de altura en Shangalli oblerv.a Pucaguajca 2 
- deprefsion en Pucagualcna 0e 
en el centro de la Tierra Y, dd 
Es * 90 


o 


B ) | 87 17 
A 2: 


Ang. de altura en el Corazón obferv. a Pucag. 00 
depresion en Pucagualca 00 
en el centro de la Tierra T 


E | o 
B 89 
A | 
Angulo de deprefsion en Pichincha o 
depreísion en el Corazón o. 
en el centro de la Tierra Y O 
E 90 
Di -< 99 


Ang. de altura en Papaúrca obfery. el Corazón 1 


+ deprefsion en el Corazón 1 
en el centro de la Tierra T 

E 90 

B 88 

A A 
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Ang.de altura en Mili obfervand.¿ Papaírcu 00” 
deprelsion en Papaúrcu AS 


en el centro de la Tierra Y Ñ 
Fo: go. 
BES 89 
Ang. de altura en Milin obfervando el Corazón Y 
deprefsion en el Corazon 1 
en el centro de la Tierra T. ' 
90 02 90: 
Bes 88. 
A LI 
146 de alcura en Milin obfervan.a Pucaguaica 1 
deprefsion en Pucaguaica 1 
en el centro de la Tierra I' 
Esa 90 
Be3 88 
A 10 
Ang. de altura en Papañrea oblervan.a Vengat. Y 
deprefsion en V engotafín 1 
en el centro de la Lierra TL, ES 
Lao | go 
B. 88. 
A. mA 
Gg 


os gon 
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Ang. de altura en Milin obfervand.a V engotafin 1" 11' 20" 
deprefsion en Y engotafin 1 23 45 
en el centro de la Tierra T 2.25 
E 90 06 12: 
B. 88 36 15 
A ALT 4337 
Ang. de altura en Chulapu obferv.a Vengota/ín oo 27 1 5 
deprefsion en Vengota/ín 00 40 45 
en el centro de la Tierra T 13 30 
E 90.06 45 
B 89 19 15 
A 34 00 
Ang.de altura en Milin obfervando 4 Chulapu oo 24 29 
deprelsion en Chuldpu ) Cde 40 40 
en el centro de la Tierra Y 16 11 
E-- 90 08 os! 
B 89 19 20 
A 32 345 
Ang. de altura en Fivicat/a oblery. d Vengot. 2 01 00 
depresion en V engota/ín 2 15 08 
en el centro de la Tierra T 14 08 
E 90 07 04 
B 87 44 52 
A | 2.08 04 
Ang. 
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Ang. de altura en Fivicatfu obfervan.a Chulapu 2* 
devrelsion en Chulapu 2 
en el centro de la Tierra T 
E go. 
B 87 
A a 2 


Ang. de altura en Chichichóco oblerv.á Chulapa o 
deprelsion en Chulapa 


en el centro de la Tierra Y 
E 90 
B 89 
A 
Ang. de altura en Fivicatfu obferv. a Chichich. o 
deprefsion en Chichichóco 1 
en el centro de la Tierra T 
E 90 
B 88 
A L 
Ang.de altura en Chichichoco oblerv.a Mulmal 1 
deprelsion en M: ulmúl 1 
en el centro de la Tierra T' 
E ; 90 
B 88 
A 1. 
Go 2 


33 
4.2 

9 
04 
17 
38 


27 
39 
12 
o6 
20 


2:33 


$5 
09 
13 
06 
$0 
02 


pp uz. o SS 


' 
Mn E RI A - 
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Ang.de altura en Jivicat/u oblervan.a Mulmal 1" 
deprefsion en Mulmal J 
en el centro de la Tierra Y 
Esa 90 
Bye 88 
A 1 
Ang.de altura en Chichichoco oblerv.á Guaydma 3 
deprelsion en Guayama 3 
en el centro de la Tierra Y 
15 90 
B 86 
A 3 
Ang. de altura en Mulmal oblervan.a Guayama. 2 
deprelsion de Guayama; 2 
en el centro de la Tierra Y 
E 90 
B 87 
A 2 
Ang. de altura en Nm! oblervando2 Milmil. o 
depreísion en Mulmál O 
en el centro de la Tierra Y 
15 cc 0N 
B 89 
Á 
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Ang. de altura en ma! obfervandoa Guayama 1% 22' $9” 


deprelsion en Guayama 1.33 
en el centro de la Tierra T 10 
E 90 05 
B 38 26 
A 1,128 


Ang. de altura en lmál obferv. a Sifa-Pongo 00 


deprefsion en Si/a-Póngo 00 
en el centro de la Tierra T 

E ' 70 

B 89 

A 


Ang. de altura en Si/a-Póngo obferv.a Guayd. 00 


deprefsion en Guayama 00 
en el centro de la Tierra T 

E 90 

B:> 89 

Á 


Ang: de depref.en Ibmál obfervanda Sefgum oo 


altura en Se/gum 00 
en el centro de la Tiera T 

Ed 90 

B 89 

A 


23 


4.0 
16 
08 
19 
31 


22 
38 


15 
07 
2 1 
30 


31 
26 
O$ 
02 
28 
29 


1] OBSERVACIONES 
Ang. de altura en Se/gum obferv.a Sifa-Pongo o” 
deprefsion en Si/a-Poóngo 1 
en el centro de la Tierra Y 
E 90 
B | 88 
A 1 


Ang.de altura en Si/a-Pongo oblerv.a Lanlano. o 


deprefsion en Lanlangúfo o 
en el centro de la Tierra T 

E ' 90 

B 89 

A 


Ang. de altura en Se/gum obferv. á plis 1 
depresion en Lanlangúfo 
en el centro de la Tierra Y 


E 90 
B 87 
A 1 


Ang. de altura en Se/gum oblerv. a Senegualdp 1 


deprefsion en Senegualap 2 
en el centro de la Tierra Y 

E 90 

B 87 

A 1 


$7 


07 
10 
05 
$2 


02 
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2 

Ang. de altura en Senegualap oblerv.a Lanlan. 00” 10' Ji 3 
depreísion en Lanlangajo 00 22 35 

en el centro de la Tierra T 11 56 

E 4 90 Os $8 

B | 89 37 25 

A 037 

Ang. de altura en Cha/a1 obferv. á Eolg 1-10 03 
- deprelsion en Lanlangrfo 1 20 05 

en el centro de la Tierra Y | 10 02 

E 90 05 OL 

B 88.39 55 

A 1 I$ 04 

Ang. de altura en Chu/al oblerv. a Senegnalap 00 45. 05: 
depreísion en Senegualap 00 58 31 

en el centro de la Tierra Y Y 13 26 

E 90 06 43 

B.z | 89 ol 29 

A sI 48 
Ang. de altura en Senegualap oblerv.a Tiolómaoo 03 49 

deprefsion en Tiolóma 00 1$ 39 

en el centro de la Tierra T 11 50 

E pato O) 

B 389 44 21 

A ? 44 
Ang 


- ¿CN "OBSERVACIONES: 
Ang.de altura en Chu/al obfervand.a Tíolóma 00” 
deprefsion en Tioloma 00 
en el centro de la Tierra T, 
al E 90. 
B 89 
A ) 


Ang.de altura en Chufajl obfervandoa Sinafag. 1 
¡ deprefsion en Sinafaguán z 


en el centro de la Tierra T 

E 90 

B: . 88 

A 1 
Ang.de altura en Tiolóma obfervan,a Sina/ag. 00 

deprefsion en Sina/aguan 00 

en el centro de la Tierra Y | 

ES 90 

B48 j 89 

A 


Ang.de alturaen Quinoaloma obletv.a Tiolóoma oo. 
deprefsion en Tioloma | 00 
en el centro de la Tierra Y 
E 90 
B 89 
A , 
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24.1 

Ang. de altura en Quinoaloma obferv.a Sina/ag. 19 2.1' se 
deprefsion en Sinafagudn 1.33 06 
en el centro de la Tierra Y 11 40 
E 90 05 50 
B 88 26 $4 
A 1 27 16 
Ang. de altura en Bueran obferv.a Sinafaguán 1 30 42 
deprelsion en Sinafaguán 143 04 
en el centro de la Tierra T 12 22 
E 90 06 11 
B ] 38 AuÓ 56 
Á 1.36 53 
Ang. de alcura en Buerán obferv.a Quinoaloma oo 03 52 
deprefsion en Quinoalóma 00 20 32 
en el centro de la Tierra T 16 40 
: E 90 08 20 
B 39 39 28 
Á LLE 
Ang-de altura en Yafua? obferv. a Quinoaloma oo 37 23 
deprefsion en Quinoaloma 00 48 33 
en el centro de la Tierra T 11 10 
E 90 05 35 
B 89 11 27 
A 42 58 

Hh Ang 





| 
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Ang. de altura en Ya/ua) obfervando á Buerán 00” 21' 08" 
deprelsion en Bueran 00 
en el centro de la Tierra Y 
F | 40 
B 89 
A 
Ang. de altura en Surampalee oblery. a Buerán 1 
deprefsion en Buerán 1 
en el centro de la Tierra Y 
E 90 
B 88 
A 1 
Ang. de altura en Surampalte obferv. 3 Ya/ual oo 
deprefsion en Ya/ua; 00 
en el centro de la Tierra T 
E 90 
B : 8 9 
A 
Ang. de altura en Guanacadri oblerv,¿Yafuar 1 
depre(sion en Ya/ual ds 
en el centro de la Lierra T > 
E Es 
B 87 
A 


32 
11 
05 
2" 
26 


2.8 
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Ang.de altura en Guanacduri oblerv.a Suramp. 3" or' e 
deprelsion en Surampalte 3.09 021 
en el centro de la Tierra Y, .. 1685.00: 
E 90 04 00; 
B 86 50 $73 
a EN 3 05 02; 
Ang.de altura en la Torre de Cuenca obli Suram.z 46 08 
deprefsion en Surampalte ato $$. 27; 
en el centro de la Tierra Y 9 19 
E 90 04 39; 
B 87 04 32; 
A 2 50 47; 
Ang. de alc.en la Torre de CuencaobÍ.a Guanac. oo 03 02 
deprelsion en Guanacanr 00 06 10 
en el centro de la Tierra "L 3 08 
E 90 OL 34 
B 89 $3 50 
A 4 36 
Ang. de altura en Guapalo obferv.a Tanlagua oo 48 29 
Sao en Tanldgua 1 00 26 
en el centro de la Tierra Y | E 
E. 90 os $8; 
B 88 $9 34 
A $4 27 


Hh 2 


244 OBSERVACIONES | 
Ang. de altura en Guápulo oblerv. a Pambam. 1% 51' 03” 
deprefsion en Pambamaárca 2 05 $2 
en el centro de la Tierra Y. 14 49 
E 90 07 24; 
B 87 $4 08 
A | HA SO 27; 
Ang. de alvura en Guapulo obferv.a Campanario 1 46 35 
| deprefsion en Campanario 1 $5 00 
:en el centro de la Tierra T 8 25 
E 90 04 12% 
B 88 05 00 
Á 1 50 47; 
Ang. de altura en Campanar. obferv.a Pambam. o 55 so 
depresion en Pambamarca 1 10 34 
en el centro de la Tierra T 14 44 
E 90 07 22 
B 88 49 26 
A 1.03 12 
Ang. de altura en Campanario oblervan.a Cosómoo 22 55 
deprelsion en Cosin 00 43 58 
en el centro de la Tierra T Caro 3 
90 10 31; 
B S9 16 02 
A 433 16; 
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Ang. de altura en Cosin oblervando a Pambam. oo? 
deprelsion en Pambamarca 00. 
en el centro de la Tierra T 
E 90 
B | : 89 
A 
Ang. de altura en Campanar.oblerv.á Cuicocha 00 
deprefsion en Cuicocha 00: 
en el centro de la Tierra Y 
E 90 
B dis 
A : p 
Ang. de deprefsion en Cosin obferv.a Cuicocha oo 
deprelsion en Cuicocha 00 
en el centro de la Tierra Y. 
E 90 
B : 89 
Á 
Ang. de altura en Mira obfervando a Cosin 1. 
deprefsion en Cosin ES 
en el centro de la Tierra T 
E, 90 
Bol 87 
A E 1 


12' 48” 
27 03 
14 15 
07 07: 
32 $7 


TN 


A ER A 








IN 246 OBSERVACIONES 
13 Ang. de altura en Mira obfervando á Cuicócha 2% 01' 05" 
A deprefsion en Cuicocha | 2 20 36 
' en el centro dela Tierra Y | 19 31 
pl to yo Eo 90 09 45; 
1 B 87.39 24 
0 A 24 1O' $0 
Ñ Con eltos fundamentos , y la refolucion ordinaria de 
triangulos, (D. Antonio de Ulloa deduce las tablas (iguientes, 


Tabla de las diftancias horizontáles de unas 
Señales 4 otras, reducidas al nivél de la mas 


if | baxa, de las dos que fe dan. 


Diftancias horizon= 
táles en toelas. 





| De Cuyabaru (B) 24 Pambamarca (C) 8978. 111 
¡ o Oyambdro (A) a Pambamarca (C) 9790. 779 
di Tanlagua (D) : 15657.752 
Pambamárca (Cy a Tanlágua (D) 16055. 525 

Pichincha (b) a Tanlagua(D) 12680, 796 

Pambamarca (C) 20335. 426 

hi Pambamárca (C) a Shangalli (d) 18115.568 
' Pichincha (by a  Sbangalli (d) 13224. 176 
l el Corazón (G) 21079. 094. 
el Corazón (G) a Shangali? (d) 18077.436 
| Shangalli (d) a  Pucagnaicn (e) 19247. 207 
E Pucaguaica (e) al Corazón (G) 13206. 381 
1 el Corazón (G) a Papaúrcu (L) 13416.777 
ñ Milin () 19174- 104 
Milin (K) a  Papaúrcu (L) 12771. 190 


Ñ . ¿De | 
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De Milin (K) a | ¡ 
Papaúrcu (L) a Y engotafin (M) 
Mitin (K) a  Vengotafin (M) 


Chulapu (N) 
Vengotafín (M) a Chulapu (N) 
Fuvicat fu (O) 


Chulapa(N)a  FJovicatfu(O) 
Chichichoco (Py a Chulapu (N) 
Fivicatfa (O) 4  Chichichoco(P) 
Mulmal (Q_) 
Chichichoco (Py a. Mulmal (Q_) 
Guayama (R) 
Mulmal (Q_) 4. Guayama (KR) 
Guayama (BO, a  Jlmal (S) 
Mulmal (Q)á  Imal (S) 
Guayama (R) a Sifa-Pongo (1) 
lmal (S) a Si/a-Pongo (E) 
Sefgum (V) 
Sifa-Póngo (T)a Se/gum (V) 
Lanlangufo (U) 
Sefgum(V)4  Lanlangafo (U) 
Senegualap (X) 
Lanlangafo (Uy a Senegualap (X) 
Chufar (Y) 
Senegualap (X) á Chufar (Y) 
Chufal (Y) a Fioloma (Z) 
Senegualdp (X) a Tioloma (Z) 
Chufar (XV) a Sinafaguán (4) 
Tiolóma (Z)a Sinafaguan (a) 
Simafaguan (2) a Quinoaloma (8) 


Pucaguarca (e) . 


Diltancias 


2.4.7 


horizo 


tales en toeílas, 


17648 


12975. 
12774. 
16767. 
13544- 
13720 
8152. 
13216. 
13741. 
13639. 
8117. 
6760. 
6275. 
1175$3- 
13461. 
16518. 
16984. 
13745- 
16437. 
13138. 
12276. 
10373- 
13254- 
12928. 
14354- 
16836. 
12244. 
13587. 
13396. 


-539 
449 
662 
798 
315 
583 
109 
635 
084. 
287 
374 
584. 


682 
380 
369 
233 
396 
066 


$7. 
895 
025 
177 
57 
288 
468 
911 


11788.048 


DEL 
OISLSFTONIS ES 5. gor 





De 


Sor 
ODI ' 


655 


OBSERVACIONES 





cid Dif ancias horizona 
táles €n tocas. 
De Tioloma (Z) a Quinoaloma (P) 10869.518 
Sinafagudn (2)4 Buerán (y) ¿LITO 
Quinoaloma (8) a Bueran (y) 16807. 548, 
Yafuai (9) 12370. 679 
Bueráan(y)a Yafuar (A) 12414.655. 
Yafuar (Ah) a  Surampalte (”) 14015. 866 
Buerán (y) a  Surampalte (7) 7644. 463 
Yafuai (A) a Guanacadri (0) 16306. $OL 
Surampalte (7) a Guanacauri (0) 9043. 932 


Guanacauri (0) a la Torre de Cuenca (e) 3478.092 


Surampalte (>) á la Torre de Cuenca (+) 9876.712 
Pambamarca(C) a Guapulo (E) 15$85$2. 117 
Tanldgua (D) a Guapulo (E). 12738.669 
Pambamarca(C)a Campanario (2) 15688.753 
Guapulo (E) a Campanario (2) 8703. 901; 
Campanario( 2) a Cosin (9) 21856. 588 
Pambamarca(Cja Consin (P) 13578.285 
Cosin (9) a Curcocha (Y) 14712553 
Campanario(2)a Cuicocha (+) 23136. 673 
Cuicóocha (+) a Mira(o) ; 20707. 245 
Cosin (P) a Mira (w) 23750. 297 


TAS 
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Tabla de las alturas de unas Señales - 
refpecto de otras. 


Alt. de Pambamárca (C) fobre 


Tanlágua (D) fobre 
Pichincha (b) lobre 


el Corazón (G) (obre 


Pucaguaica (e) fobre 


Papaúrca (Ly fobre 
V engotafín (M) fobre 


Chulapu (N) lobre 


Caraburn (B) 
Oyambaro (A) 
Tanlagna (D) 
Shangallí (d) 
Guapulo (E) 
Campanario (€) 
Cosin (9) 
Oyambaro (A) 
Guapulo (E) 
Tanlagua (D) 
Pambamarca (C) 
Shangallí (d) 
el Corazón (G) 
Shangalli (dy * 
Papaúrca (L) 
Milin (K) 
Shangallí (d) 
el Corazón (G) 
Papaúrcu (L) 
Milin (K) 
Milin (K) 
Papaúrca (L) 
Milin (K) 
Chulapu (N) 
Fivicatfu (O) 
Milin (K) 
AS 


toelas 
886 
756 
367 
7903 
546 


288 


78 
395 
201 
478 
113 
819 
017 
807 
383 
419 
860 
050 
434 
469 
038 
2) 


299 


133 


ES 


157 
Alr, 


A OBSERVACIONES 


Alt. de Chulapu (N) fobre 


Chichichoco (P) fobre 
Mulmal (Q_) fobre 
Guayama (R) [obre 


Sifa-Póngo (T) lobre 


Ilmal (S) fobre 
Lanlangufo (U) lobre 


Senagualap (X) fobre 
Tioloma (Z) lobre 
Sinafaguan (a) lobre 


Quinoaloma (8) fobre 


Buerán (y) lobre 


Fivicatfu (O) 
Chichichoco (P) 
TFivicatfu (O) 


Fivicatfm (O) 


Chichichóco (P) 
Ilma! (S) 
Chichichoco (P) 
Mulmal (Q) 
Ilmal (S) 
Si/a-Pongo (T) 
Imal (S) 
Sefgum (V) 
Sefzum (V) 
Si/a-Póngo (T) 
Se/gum (V) 
Senagualap (X) 
Chufar (Y) 
Sefgum (Y) 
Chufar (Y) 
Senagualdp (X) 
Chufai (Y) 
Quinoalóma (B) 
Chufal (Y) 
Tiolóma (Z) 
Quinoaloma (6) 
Bueran (y) 
Buerán (y) 
Yafuas (A) 

BE afual (4) 
Surampalte (7) 
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-toelas 

Alt.de Ya/uai (A) fobre Surampalte (”) o0n 
| Guanacatri (6) 555 

Surampálte (”) fobre  Guanacare (9) 437 


la Torre de Cuenca (+) 491 
Guanacatri (0) lobre la “Torre de Cuenca (+) 00% 


Campanario (2) lobre  Guapulo (E) 280 
Cosin (9) lobre Campanario (2) 212 
Mtra (0) 773 
Cuicocha (+) lobre Campanario (€) 218 
Cosin (P) 0 16 
Mira() 788 


En elta ulcima tabla fe advertirán algunas diferencias en 
las alturas de las Señales, fi fe quieren concluir , por medio 
de la addicion,0 fubftraccion unas de otras; lo qual ha pro- 
cedido , de que muchas veces no le podían obfervar defde 
las cumbres de los Paramoslos angulos Verticales con mu- 
cha comodidad ; y menos reétificar el Quarto de circulo; 
porque los Vientos tan furiolos , que de ordinario corren 
en aquellos parages , no nos dexaban [oflegar el Perpendi> 
culo que feñala la divifion en el Inftrumento, 


CAPITULO IV. 


Reduccion de las di/fancias horizontáles halladas d un propso 
Nivel, y deducción de una nueva Série de 
triangulos horizontáles, 


As diftartcias horizontales halladas (refpeto de eftar 
- unas Señales mas altas que Otras , y haverfe lolo re- 
ducido cada una de ellas al nivel de la mas baxa de las dos, 
| 112 que 


252 OBSERVACIONES 
que las comprehenden) eftán preciflamente concluídas 4 


- diítintos niveles , 0 planos; es pues necellario reducirlas 


todas al miímo nivel , 0 diftancia de la f uperficie Terra. 
quea : Don Antonio de Ulloa elcoge para efto el de Carabu— 
ru ; y lupone , que efta Señal eltá elevada fobre la fuperf- 
cie del Mar 1600tocfas ; y además que las perpendiculares 
tiradas al horizonte fe unen tódas en el centro de la Tier- 
ra; cuyo radio toma de 3269297 toelas , que es el que da 
M. Ca/sini en lu tomo de la Magnitud , y figura de la Tierra 
pagina 24.7. Con eltos principios , con las alturas de unas 
Señales fobre las otras yá dadas , y con la mifima analogia 
de que yo me vall en el Capitulo VII de la Seccion antece. 
dente, reduxo las diftancias horizontales antecedentes al 
nivel de Caraburo como fe ligue. 


Tabla de las diftancias horizontales de unas 
Señales á otras, reducidas al nivel 
de Caraburn. 


Diltancias horizon= 
tales en toeías, 


De Curaburu (B) a Pambamárca (C) 8978. 111 
Oyambaro (A) a Pambamárca (C) 9790. 401 
Oyambaro (C) a  Tanlágua (Dy 15657. 148 
Pambamárca (C) á Fanlágua (D) 1605$2,968 
Pichincha (b) A Tanldgua (D) 12678. 779 

a Pambamárca (0) 20329. 919 

Pambamarca (C) á Shangall (d) 18114.954 
Pichincha (b) á Shangalli (d) *13223.436 
el Corazón (G) 21072. 716 

el Corazón (G) á Shangalíi (d) 18076.414 


De 
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De Shangalli (d da Pucaguaicu (e) 

Pucaguaica (e) al Corazón (G) 

el Corazón (G) a Papaurcu (L) 
Milin(K) 
Papaurca (L) 
Pucaguaicu (e) 
Papaúren (L) a Vengotafín (M 
Vengotajin (M) 


Milin (K) a 


Milin () a 


Chulapu (N) 
Vengotafin(M) a Chulapu (N) 
Fivicatfu (O) 
Chuláapu(N)a  Fivicatfu(O 
Chichichóco (Py) a Chulapu (N) 
Fivicatfu (O) a  Chichichoco(P) 
Mulmal (Q.) 
Chichichoco (Py a Mulmul(Q_) 
Guayama (R) 
Mulmal Q)í Guayama (R) 


Guayama (R) á lmal (S) 


Mulmal (Q)a 


Guayama (R) a Sifa-Pongo(T) 
Sifa- Pongo (T) 
Guayama (R) a Sifa-Pongo (1) 
Sefgum ( dl 


llmal (S) a 


Ilmal (S) a 


Ilmal (S ) 


Sifa-Pongo (ja Se/gum (Y 


Sifa one (ha Lala (0) 


Sefgum ( (Va Lanlangafo (U) 
Senegualap (X) 

Lanlangofo (U) a Senegualap (X) 
Chufar (X) 


> . = $ 3 
Diftancias horizon.= 
táles en toelas. 


19246. 
13202 
13414. 
19170. 
12768. 
17645. 
12973- 
12972, 
16764. 
13541. 
13728. 

SISI. 
13214. 
13739. 
13637. 

SI1IS. 

6759. 

6274. 
11750. 
13458. 
16$13. 
16980. 
16$12. 
13742. 
16434. 
13134. 
12274. 
10371. 
13250. 
12925. 


130 
385 
287 
Y 7 
960 
458 
O4 1 
397 
971 
3O1I; 
104 
231 
207, 
605 
819 
982 
342 
3OL 


508 


723 


962 


636 


612 


710 
371 


$52 


396 
630 


994 


073 
De 


e 
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De Senegualap (X) a Chufai (Y 


Chufar (Y) a Fiolóma (2) 
Serecualio (Xx) a Tiolóma (Z) 


Chufal (Y) dá — Sinafaguén (a) 


Tioloma(Z)a  Simafaguan (a) 
Smafaguán (a)a Quinoalóma (B) 
Fiolóma (Z) a  Quinoalóma(B) 


EN 


- Simafaguan (%) a Bueran (y) 


Nk 


Quinoaloma (B) a Buerán (y) 
Yafuai (d,) 
Bueran(y)a Yafuar(9,) 
Yafuar (A) a  Surampalte (”) 
Buerán (y) a  Surampalte (”) 
Yafuar (Ah) a  Guanacatri (0) 
Surampalte (m) a Guanacadri (0) 


Guanacauri (0) a la Torre de Cuenca (+) 
Surampalte (”) á la Torre de Cuenca (+<) 


Pambamarca(C) a Guapulo (E) 
Tanlagua (D) á Guápulo (E) 
Pambamarca(C) aC ampanario (2) 


Guapulo (E) a Campanario ( C) 


Campanario(2)a Cosin ($) 
Pambamar ca(C)a Cosin (9) 
Cosin ($) a Cuscochá (+) 
Campanario (2)a Cuicocha(+) 
Cuicocha (Y) a  Mirá(u) 
Cosin (9) a Mira (o) 


Diftancias horizona 
táles en tocías, 


14.350. 
16832, 


12240, 
13584. 
13392. 
11785. 
10866. 
12677. 
16803. 
12368. 
124.12, 
14013. 

7643. 
16305. 

2043. 

34-77. 

9876. 
15850. 
> 
15685. 

8703. 
21852, 
13574. 
14711. 
23132, 
20707. 
23750. 


899 
268 
684. 
305 
829 
071 
773 


$60 


607 
14.1 
108 
Ds 2 
068 
888 
$91 
965 
35% 
576 
430 
385 
0s$ 
$93 
923 
967 
417 
010 
028 


En el Capitulo V de la Seccion antecedente fe dixo, 


como era necellario , para hallar todas las inclinaciones dé 


los 
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los lados de los triangulos refpeéto del Meridiano , reducir 


2 horizontales algunos angulos de los de la primera Série, 
lo que hice yo en el mifimo Capitulo por Trigonometría 
Elphérica; pero Don Antonio de Ulloa para aflegurar los 
calculos , quifo tomarfe el trabajo de hacerlo por la plana, 
cuya via es algo mas larga; porque le fué neceflario hallar 
todas las alturas de las Señales las-unas refpeéto de las otras, 
para reducir á horizontales igualmente todas fus diftancias, 
que es la obra antecedente ; por medio de las quales, y el 
calculo ordinario deduce una nueva Serie de triangulos 
horizontales , que es la figuiente. 


Séric de los triangulos de la Meridiana 
reducidos A horizontales. 


2 Triangulo. 


-Oyambáro (A) 74 14 025 Es 

Pambamárca (C) 69 49 33l AS Ñ 

Tanlagua (D) 03086 24 ES A O 
aora 5 3. 

Tanlagna (D) 89 16 32 

Pichincha (b) g2 08 407 


Pambamárca (C) 38234 47€ 


4 
Pichincha -(b) 61 04 45 
Shangalli (dy 79 12 30 
Pambamarca (C) 39 42 45 


Pi- 
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x 


E Triangulo. | 


Ñ o Pichincha (b) $8 22' $9" 
Ni Shangall? (d) 83 05 07 
MM | el Corazón (G) 38 31 54 
4 | 207 el | 
ms Shangall: (d) 41 16 58% 
4 el Corazón (G) 74 06 52 
318 e Pucaguaica (e) - 64 36 095 
pr | Sis 
| el Corazón (G) 68455. 03 
' Pucaguaicu (e) 41 46 18 
y Milin (K) | 75 18 39 ' 
8 
| el Corazón (G) 41 38 27! 

Milin (K) 44 16 131 

Papaúrca (L) 94. 05 19: 
¡ | 9 | 
Milin (K) 60 31 141 
Ñ Papaúrcu (L) 60 30 562 

V engotafín (M) 58 $7 49 . 
l 

10 
Milin (K)  -. . 52.18 08 
Chulapu (N) 49 17 19 


V engotáfín (Mbs <278:24 33 


Ven. 
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Vengotafen (M) 
Chulápu (N) - 
Fivicátfu (O) 


Chulapu (N) 
Fivicatfu (O) 
Chichichoco (P) 


Fivicatfu (O) - 
Mulmul (Q) - 
Chichichoco (P) - 


Chicbichoco (P) 
Mulmal (Q) 
Gayama (KR) 


Mulmál (Q) 
Guayama (R) - 
Ilmál (S) 


Guayama (R) 
Sifa-Pongo (IT) 
Imal (S) 


11 Triagulo 
34 46 35 


ESTELA, 


12 


75 


68 


1235 


13 


14 


I 5 


16 


34 
2737 
172 


57 


$4 
08 


29 
26 


¿04 


51 
$5 


47 


26 
46 


O 


02 


20 


Kk 


EL 021 31 


17 
31 
12 


Sifas 


Sifa-Póngo (T) 
Sefgum (V) 
Ilmal (S) 


Sifa-Póngo (T) 
Sefgum (V) 
Lanlangafo (U) 


Sefgum (V) 
Lanlangafo (U) 
Senegualap (X) 


Lanlangafo (U) 
Senagualdp (X) 
Chufar (Y) 


Senagualdp (X) 
Chufar (Y) 
Liolóma (Z) 


Chufar (Y) 
Tiolóma (Z) 
Sina/aguan (a) 


17 Triangulo 
48" 32' 08” 


18 


19 


20 


Za L 


22 
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67 48 31; 
63 39 20 


47 
52 
80 


27 


26 
OI 
31 


03 


45 
10 


415 


4.0 
$0 


o: 


2 1 
32 


$3 


$4 
13 


58 
38 
=Ñ 


LOs 
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| 23 Triangulo 
Tioloóma (Z) $659 29 





Sinafaguánte) 50 38 46% 
Quinoaloma (8) 72 21 44% 
24, 

Sinafaguán (yy 286 41 28 
Quinoalóma (Bj 48 52 0$ 
 Buerán(y) 44 26 27. 

2 E 
Quinoalóma (By: * 4724 52% 
Bueran(y) 0. 47 II 338: 
Yafuar (Ny 2 85:23 29 

26 0 
Bueran(yy “98 5 07 $9: 
Yafual (dy ++ 532055 07% 
Surampalte (TX. : 61-57 025 ' 

27 : 
Yafuad (dy 0003338 24 
Surampalte (my > 87 13 24 
Guanacadri (dy. 59-08 12 

28 ! 
Surampalte (>) 20 34 58 
laTorre de Cuenca( e) 66 04 59 
Guanacadri (0) 93 20 03 

| Kk 2 Tan. 
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29 Triangulo 


Tanldena (D) 65 38' 12" 

Guapulo (E) 67 18 221 

Pambamarca(C) 47 03 25; 
30 

Guapulo(E) .. 72 $6 27 

Pambamarca (C) 32.02 02 

Campanario (Ly 75 01 31 
3 1 

Pambamárca (C) 96 21 $3 

Campanario (2) 38.07 29 

Cosin ($) 45 30 38 
32 

Campanario (2) 38.02 39 

Cosin (Py 75 41 44 

Cuicocha (v) - 66.15 37 
33 

Cosin (p) 59 46 49; 

Cuicocha (+) 82 20 43 

Mira (0) 37.52 27 


“CA. 
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CAPITULO V. 


De las Obfervaciones de Azimuth del Sol , y deduccion de las 
inclinaciones de los lados de los triangulos re/pecto 
del Meridiano. 


On Antonio de Ulloa le firve del mifmo methodo, que 
yo me vali en el Capitulo V de la Seccion antece- 
dente, para hallar las inclinaciones delos lados de los trian= 
ulos refpeóto del Meridiano , dadas las Obfervaciones de 
Azimuth del Sol; entre las quales fe (irve tambien de las 
tres primeras , que yo pufe en el Capitulo citado 3 pero co-- 
mo en el calculo empleo Elementos algo diftintos , la rex 
fulta de dichas tres Oblervaciones la concluyo con algunos 
fegundos de diferencia , y fon como e figue. 
1. Deíde Oyambaro (Ay Pambamarca (C) 
inclinado del Norte al Efte | 44 09 59" 
2. AAA 
3. Delde Oyambáro (A) Tanlagua (D) 
inclinado del Norte al Oefte de 30 03 05 
Además de eftas tres Obfervaciones, fe vale tambien de 
otras , que hizo con M. M. Bouguer , y la Condamine , en fu 
curfo de Obfervaciones de angulos. 
4. El dia 29 de Septiembre de 1738 al tiempo de falir el 
Sol, obfervaron dede la Señal de Chichichoco (P), el angulo 
aparente comprehendido entre el limbo Meridional de 
aquel Aftro, y la Señal de Guayama (R) 70:32 54 
3 cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
centro del Sol 1 10 00 


Efte angulo reducido j horizontalesde 70 34 $5 
e 


ti 
TERTETOAE 77 CA | 


' 
| 
MEP t 
: 
: 
1 
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del qual fi le fubítrae el femidiametro del Sol o? 16' 


quedara el angulo en Chichichoco (B) coin pre- 
hendido entre la Señal de Guayama (R) y el 


centío del Sol 70 18: 


La declinacion del Sol 4 aquella hora erade 2 24 


La Latitud de Chichichóco (P) Aultral de 1. 22. 


nego complemento del Azimuth del Sol 1 la 


miíma hora 8%>=308 


de quien (1 fe fubítrae el angulo * 70 18 
quedara delde Chichichóco (P) Guayama (R) del 


Sur al Efte 17 17 


o1” 


18 


5. El dia 20 de Oítubre de 1738 al tiempo de ponerfe el 
Sol , obfervaron delde la Señal de lma/ (5), el angulo apa 


rente comprehendido entre el limboSeptentrional de 
Aftro , y una punta de Piedra, proxima a la 
Señal de Guayama (R) de | 

a cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
centro del Sol 


72 OL 


00 41: 
y la punta de Piedra 1022 
Efte angulo reducido 4 horizontal es de 72 02 


aquel: 


34 


00 


35 
12.” 


La Obfervacion fe hizo fobre la punta de Piedra, porque 
las Señales de la Meridiana eftaban cubiertas de nieblas; de 


las quales haviendofe delcubierto la de M ulmál (Q) obfer- 


varon el angulo entre efta Señal , y la punta 
de Piedra de 


) | -27 0$ 
que reducido 4 horizontal es de 27 04. 
al que añadiendo el antecedente 72 02 


le tendra el angulo horizontal entre el limbo 
Septent.del Sol , y la Señal de Mulmal (Q)de 99 06 
-Semidiametro del Sol aditivo cipal 5 


27 . 
16 - 
19 


28 
07 


An. 
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Angulo horizontal en Jlmal (S) entre el cen- 


tro del Sol , y Mulmul 99 220,350 
La Declinacion del Solá la hora de la obfer- E 
vacion era de j 1O 31 $9 
La Latitud de lmal (S) Auftra IO dr 
luego complemento del Azimuth del Sol a la | 
miíma hora 100 31 06 


de quien fi le fubítrae el angulo horizontal 99 22 35 
quedará delde Tlmal(S) Mulmal (Q) del N.alO. 1 08 3 1 
6. El dia 21 de O“tubre al tiempo de ponerfe el Sol , ob- 
fervaron defde el miímo parage , el angulo aparente com- 
prehendido entre el limbo Septentrional de aquel Aftro, y 


la propia punta de Piedra de 72 23 47 
¿ cuyo tiempo tenia de verdadera altura el i 
centro del Sol 00 41 00 
Efte angulo reducido a horizontal es de HS DASTS 
al que añadiendo el horizontal entre la punta 

de Piedra, y la Señal de Mulmal (Q) 27 04 16 


fe tendra el angulo horizontal entre el limbo 
Septentr, del Sol, y la Señal de Mulmal(Q)de 99 28 41 


Semidiametro del Sol aditivo 16 07 
Angulo horizontal en I/mal (S) entre el cen- 

tro del Sol , y Mulmál (Q) 99 44 43 
La Declinacion del Sol 1 1a hora dela obler- ES 
vacion era de 10 $3 40 
luego complemento del Azimuth del Sol a la 

miílma hora 100 $2 48 


de quien fi le fubítrae el angulo horizontal 99 44 48 
quedara defde lImal(S)Malmal¡Q) del N.alO. 1 08 00 
Con eltas 6 inclinaciones Don Antonio de Ulloa conclu- 


ye alsi todas las demas. 
| 1.Defo 
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1. Delde Oyambaro (A) Pambamarca (C) incli- 
nado del Norte al Elte 44 09 59" 


- Angulo horizontal en Oyambaro entre Pamba- 


marca (C) y Tanlagua (D) 74 14 02 

Defde Oyambaro (A) Tanlagna (D) del Norte 

al Oefte 30 04 03 

Ang.hor.en Tan.(D) ent.Pamb.(C)y Oyam.CA) 35 $6 24 
y | Pichinc.(b) 89 16 31 

fu diferencia es el angulo horizontal en Tan. 

lagua (D) entre Oyambaro(A) y Pinchinca (b) 53 20 07 

de quien fubítrayendo la inclinacion anteced, 30 04 03 


quedara delde Tanlagua (D) Pichincha (by del 


Sur al Oefte 23 16 04 
2. Delde Oyambaro(A) Pambamárca (C)incli- di 
nado del Norte al Efte 44 10 49 
Efta obflervacion fe diferencia de la primeraen so. 
luego quedara por efta delde Fanlágua(D) Pi. | 
chincha (b) del Sur al Oefte 23 16384 
3. Defde Oyambaro (A) Tanlaoua (D) inclina- : 
do del Norte al Oefte 30 03 05 


Angulo horizontal en Tanlágua (D) entre 

Oyambaro (A) y Pichincha (b) $3 20 07 ' 
luego delde Tanl.(D) Pich.(bidel Sur al Ochte 23 17 02 
Tomando un medio entre eftas tres refultas de la direccion 
de Pichincha (b) vilto de Fanlágua (D) Don Antonio de Ulloa 
la eftablece de E Ol 


Defpues de elto añadiendo , 0 fubftrayendo los angulos 
horizontales , que antes fe dieron, como explique en el 
Capitulo V. de la Seccion antecedente, concluyo las demás 


en efta forma, 
| | Queda 
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Queda defde Pich.(b) el Corazón(G) del S.alO. 147 53' 04” 
el Corazón(G) Milin(K) delS.alO. 10 26 $37 
Milin (K) Chulapa (N) del S.al E. 12 27 312 
Chuldpu (NyChichic.(P) del S.alO. 6 38 58: 
Chichich.(P)Guay.(R) del S.al O. 17 17 17 
Efta refulta conviene muy bien con la ob- 
fervacion 4 que da efta direccionde 17 17 18 
Queda deíde Guayáma(R) LmalS) delS.al E. 28 $5 35 
Mulmúl (Q ) Hlmal (S) del SuralE. 1 08 55 
Efta relulta conviene afsimilmo con la 
obfervacion 5 que da efta direccion de 1 08 31 
y con la 6 que la da de - 1 08 00 
pues no hay en qualquiera de ellas 1 minuto de diferencia, 
Queda delde Guay.(BOSi/a-Pongo(T)del S.al E.42 40 58 
Sifa-Póngo(T)Lanl.(U)delS.al E. oo 17 14 
- Lanlang(U)ChufalY) delS.alE.14 28 31 
Chufa(Y)Sima/ag.=) del Salio 25 30 
Sinafag:(a)Bueran (yydelS.al E. 23 07 05 
Buerán (y)Suramp.(”) del S.al E. 19 $3 00 
Sur.(w)la Torre de C.(+)delS.a1O. 9 38 25 
la Torre («) el Obfervatorio del 
Sur al Ofte 116:toelas 0 a 
Para profeguir con las direcciones de los lados , que que- 
dan A la parte del Seprentrion de Pichincha (b) le vale de 
elte methodo. 
Del angulo horizontal en Tanlágua (D) entre 





Pambamárca (C) y Pichincha (b) 89 16 32 
fubftrae elangulo horizontal en Tanlag. (D) 
entre Pambamaárca (C) y Gudpulo (E) 65.38.12 





veda el angulo horizont. en Tanlagua (D) 
entre Pichincha (b) y Guaputo (E) 23 38 20 
2) Y CEN 33 : 
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de quien fubftrayendo la direccion de Pichina 


cha (b) eltablecida 2% 23 16' 40" 
quedara defde Tanlágua (D) Guapulo (E) del 

Sur al Efte 00 21 39 

el angulo horizontal en Guápulo (E) entre 

Pambamarca (C) y Campanario (2) 72 56 27 
fubltrae el angulo horizontal en Guápulo (E) 

entre Pambamárca (C) y Tanlágua (D) 67 18 22 
y queda el angulo horizontal en Guapulo (E) 

entre Lanlagua (D) y Campanario (2) 05 38 05 


a quien añadiendo la direccion antecedente 00 2 1 39 

queda delde Guap.(E)Camp.( 2) del Norte al O. 5 59 44 

| Camp.(2) Cuicocha(v del N.al O. 22 483 37 
Cuscocha (+) la Señal de Mira(u) 

del Norte a! Efte $4 12 137 

elta Señal el Oblerv.del Sal O. 82 1 5 13 


CAPITULO  yvL 
De la deduccion de las difPancias entre los paralelos de las 
Señales, y fu reducción d la / uperfacie 
del Mar, 


T Aviendofe vilto en el Capitulo VI de la Seccion an. 
tecedente el methodo, y analogía , con que fe de- 


ben hallar las diftancias entre los paralelos de las Señales, 


dadas lus diftancias horizontales , y lus inclinaciones rel 
pcéto del Meridiano , no fera neceflario dar aquí mas que 
la relulta , que tuvo Don Antonio de Ulloa de femejante cal- 
culo , que [e reduce 4 la tabla (guiente: para la inteligencia 
de la qual es bien notar, que defde el paralelo de a 

cha 
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cha (w) al dela Señal de Mira (0) le hallan 12128. 372 
toelas , de cuya diftancia [e han fubítraido 170. 62 , que 
elta Señal (e halla mas al Septentrión , que el Obfervatorio 
de Pueblo viejo; y afsimilmo , que de la de Surampdlte (”) 
x la Torre de Cuenca (<) le hallan 9736.791 toeías , 4 cuya 
diftancia fe han añadido 114.853, quela Torre efta al 
Septentrión del otro Obfervatorio. 

A demás de efto del paralelo de Tanlagua (D) 

al de Pichincha (b) hay 11646.749 
y del de Pichincha (b) al del Corazón (G) 20365. 638 
luego defde el de Tanlágua (D) al del Coraz.(G) 32012, 3 87 


Del de Tanlag.(D) al de Guapulo (E) fe hallan 12737. 143 


luego defde el de Guapulo (E) al del Coraz.(G) 19275$.239 


Tabla de las diftancias entre los paralelos 
de las Señales Occidentales de 
la Meridiana. 


Entre los de Pueblo viejo , y Cuicocha (Y) 11957.752 
Cuicocha (+) y Campanario (2) 21323.270 
Campanario (L) y Guápulo (E) 8655.453 


Guápulo (E) y el Corazón (G) 19275$.239 
el Corazón (G) y Milm (K) 18850. 289 
Milin (K) y Chulápu (N) 16370. 076 


Chulápu (N) y Chichichoco (P) 31 317 
Chichichoco (P) y Cuayáma (B) 6454. 071 
Guayáma (Ro) y Sifa-Pongo(T) 1213 8.182 
Sifa-Póngo (Y) y Lanlangafo(U) 13134-390 
Lanlangúfo (U) y Chufas (Y) 12$14.538 
Chufar (Y) y Sinafaguán (a) —- 13315.348 

! | Ll 2 En- 





. 
Y 
z 


a a A 


y 
Mir | 
tE 
t 


268 OBSERVACIONES 
Entrelos de Sinafaguán (a) y Buerán (y) 1165$9.234 





Buerán (y) y Surampálte (u) 7187. 278 
Suramp. (”) y el Obferv.de Cuenca 9851. 644 
| Suma 195817.081 


Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervatorios de Pueblo viejo , y Cuenca a la altura del nivél 
de Carabara , que fu pulo D.. Antonio de Ulloa eftir 1600 toe- 
las fobre la fuperficie del Mar. Efta fupoficion fe aleja al.. 
go de lo veridico , pero no pudo fin embargo haver pro- 
ducido yerro de momento en el Capitulo IV donde fe em. 
pleo, porque el exceflo que en efta altura huviere , equi- 
vale a la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el 
radio de la Tierra, en la qual 400, 0 500 toelas mas ,0 
menos no produce yerro [enfible , en la reduccion de los 
lados á horizontales; pero en el calo prefente donde ne- 
celsitamos reducir la fuma concluida al nivel del Mar, es 
precifo poner en ello mayor atencion. 

Yá fe vió en el Libro IV de las experiencias del Baro.; 
metro ,que la altura de Carabára fobre la luperíicie del 
Mar concluida por la ley de la dilatacion del Ayrte , es de 
1155 tocías; y por la progrelsion Arithmetica | que elta- 
bleci de 1283, cuyas determinaciones no fe alejan mucho 
de la que dió por geometria M. Bonguer de 1214; por lo 
qual Don Antonio de Ulloa la fupone de 1268 , y redu- 
ce la fuma dada al nivel del Mar, difminuyendola de lo 
que le correfponde por eftas 1268 toelas, cuya cantidad 
76.485 la halla con efta analogía ; el radio de la Tierra 
3269297+H1268es 4 la lima 195817.081: 
como las 1268, 2 76.485. 
Si efta cantidad 76. 485 


le 








= a 
mor 
a 


iS 
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fe fubítrae de la fuma | 195817.081 
quedara la diftancia entre los paralelos de | 
los dos Obflervatorios reducida al nivel 
del Mar Es ji 195747. 596 
Elto es, en la fupolicion de tener la Bale de Yarngu; 
6274 toclas juítas ; pero como diximos en el Capitulo L, 
que M. Bouguer la acorto 9 pulgadas , es neceflario dif- 
minuir la cantidad 195747.596 , en la miíma razon en 
que eftán 6274 toelas con 6274 to.—9 pulgadas; y que- 
dará entonces por la verdadera diftancia entre los para- 
lelos de los Obfervatorios de Cuenca , y Pueblo viejo la de 
195743. 6975 que no difiere de mi determinacion dada 
en la Seccion antecedente, mas que en 18. 3 toefas. 
Sin embargo de (er efta cantidad fumamente corta, 
podemos tomar un medio entre las dos determinaciones, 
y alíentar , que del paralelo del Obfervatorio de Cuenca al 
de Pueblo viejo hay delpues de hecha toda correccion , y 
reduccion 195734. 547. toelas del pié de Rey del Chajteler: 
de Paris. e | . a 
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SECCION Il 


Sobre la amplitud del arco comprehendido 
entre los dos Obfervatorios. 


CAPETUEO: L- 


Defcripcion del Inffrumento , que fe ideo , propio para hacer 
las Obfervaciones A/ftronómicas , y ufo, 
que hicimos de el. 


“MO nocida ya la diftancia en toelas entre los paralelos 

Ca de los dos extremos de la Série de triangulos , o el 

arco de Meridiano terreltre , lolo faltaba , para determinar 

el valor del grado , deducir la diferencia en Latitud entre 

dichos dos extremos , O la amplitud del miímo arco. Para 

practicar efta operacion , llevaron los Académicos France- 

, les el Inftrumento de 12 pies de radio, con el qual fe hicie= 
ron las Obfervaciones de la Obliquidad de la Ecliptica, 
que fe vieron en el Libro primero , donde fe dio tambien 

la delcripcion del mifmo Inftrumento ; mas como fe le 
conocio a efte el defeéto de mucha flexibilidad en la barra 
principal , como quedo advertido *, fe tuvo por conve- 
"PE* niente, no hacer ulo de el en eftas Obfervaciones , que 
piden fe empléc la mayor delicadeza ; a caula , que fegun 

el arco yá medido cinco fegundos de yerro en ellas huvie- 

ran producido el de 22 rocías en la medida del grado. 

Como efte Inftrumento era el unico , que fe tenía, y 

que pudiera haver fido empleado en las Obfervaciones de 

elta efpecie , haviendole abandonado por fu defedto, fué 


pre 





PA 
ERA a 


E 
h 

d 
d 


o eL E Al 


AA 


AAA 





HECHAS DE OrDEN DE S.M. 271 
precio idear otro mas juftificado. Dedicofe á efto M, Gon, 
din , y conftruyó uno de 20 pies de radio , que fe fulpen- 
dia por una bola de cobre, que tenia hecha firme mas 
arriba del centro , en la barra de hierro principal , que va 
hafta el limbo; y fué del que nos fervimos en Cuenca en 
las Obfervaciones , que hicimos M, Godín , Don Antonio de 
Ulloa , y yo á fines del año 1739 5 en las quales fiempre 
encontrabamos diferencias confiderables , cuyo origen no 
pudimos averiguar en mucho tiempo; fin embargo algu- 
nas confideraciones me hicieron notar en él, que el movi- 
miento que fe le daba a el limbo, por medio de tornillos, 
con que eftaba fugeto por abaxo , no era igual, o correl-- 
pondiente al que la bola de fufpenfion hacia, a cauía de 
la gran longitud del Inftrumento , que le hacia flexible; y 
como fu flexibilidad no era igual en todas las ocafiones, 

ue le movia el Inftrumento , fe feguia precifa diferencia 
en el; y por configuiente en las Obfervaciones , las quales 
nos fue precifo abandonar , igualmente que el Inftrumen= 
to, y dedicarnos 2:ideár otro , que las diera mas juftifia 
cadas. | 
En efeíto fe configuio delpues de algunos dias 5 pero 
falió tan adequado, exaéto , firme, y facil fu manejo , que 
nos hizo notar movimiento eltraño en latitud en las Eltre- 
llas , de que nos lervimos en las Obfervaciones , que fue- 
ron * de: Orión , 0 de Antinous , y « de Aquario; pues 
mientras efta Eltrella difminuia lu Declinacion, + de Orion 
la aumentaba. 
Dimos avilo de efte defenbrimiento a M. M. Bonguer, 
la Condamine , quienes , aunque dudaron de ello , que- 
riendo atribuir algun defeóto a nueftro Inftramento , que- 


daron latisfechos por varias obfervaciones , que repitieron 
] con 


e Fig.T. 
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con anteojos fixados en la Pared, donde fe noto fenfible- 
mente el movimiento de + de Orion. | 
Confiftia efte Inftrumento en una pleza de madera 
AB * de 20 pies de largo , con 6 pulgadas de grueflo , en 
donde fe emburió , y clavo la barra de hierro CD, por 
medio de los clavos E ; con lo qual quedaba fin flexibili- 
dad alguna, que era el defecto del fegundo Inftrumento. 
En el extremo B dela pieza de madera havia dos peda- 
zos de la miíma efpecie E, que la cruzaban , firmemente 
clavados; en donde fe embutio la barra de hierro GH, que 
llevaba clavado el limbo 1K de cobre, defpues de eftar 
clavada , y remachada en el extremo de la primer barra de 
hierro, de fuerte que quedaba efta armazón firme , y 
(ólida. | 
De la barra de hierro CD fe levantaban perpendicu- 
larmente las horquetas de hierro L; con las quales fe man- 
tenia firme el anteojo MN de 20 pies de largo, montado 
con el Micrometro O. 
En el extremo D de la barra de hierro eftaba coloca- 
do el centro P, que era una plancha de cobre , de donde 
le levantaban perpendicularmente unas pinzas , y de ellas 


_pendia un aplomo de pita , cuyo pelo Q_era de 4 onzas; 


mas en la parte correlpodiente al limbo, en lugar de fer 
el aplomo de pita ,era de un hilo muy delgado de plata, 
cuyo Diametro era ¿7 de linea , que baria fobre el pun- 
to R, unica divifion hecha en el limbo, que tenía de gruel:: 
fo dos Diametros del hilo de plata , o ¿5 de linea, 

Para montar efte Inftrumento tan pelado ; y manejar= 
le con facilidad , fe clavo una braza dentro de la tierra el 
Cilindro de madera S, quedandole fuera la longitud de 


dos pies; y fobre lu cabeza cltaba aflentada, de fuerte que 


Loa 
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pudiera dir buelta al rededor, la tabla TU 5 y lobre elta 
la YX, que fe movia de adelante atrás , por medio de los 
tornillos Z. Ademas de eíta havía la tabla a , fobre la YX, 
que le movla por medio del tornillo £ dela derecha ála iz- 
quierda , todo con gran fuavidad , y delicadeza. 

Sobre la tabla « eftaba medio embutido el quadrado 
de hierro y ; y en el delcanfaba en un pequeño hoyo el efl-- 
pigón de hierro A, que eltaba clavado a la pieza de ma- 
dera AB; y le fervia a efta de Exe en lu movimiento , te- 
niendo fu femejante en el otro extremo , que paílaba por 
la hembra 5 la que por medio de un gozne end eftaba 
hecha firme al efpigon Y 5 y ¿fte clavado en una viga , que 
atravefiaba la caía , de pié y medio de gruello. 

Con folo lo dicho, y la figura del Inftrumento me 


parece (uficiente , para que conciba el inteligente fu mas 


nejo. El limbo IK tenta fuficiente longitud, para compre- 
hender entre los dos puntos Kun angulo , formado en el 
centro P, duplo de la diftancia de las Eftrellas , de que 
nos ferviamos al Zenith : de fuerte, que eftando el anteojo 
en medio del Inftrumento , formaba con el aplomo un 
angulo, igual a la diftancia de las Eltrellas al Zenith: y 
batiendo el aplomo en el punto R, todas las tres Eltrellas 
¿,0, y a pallaban dentro del anteojo; con lo qual puefto 
el limbo del Inftrumento exaétamente [egun el Meridia- 
no, y tambien la tabla TU, tornandola lo neceflario , Íe 
fugetaba el Inftrumento por medio de la tabla 2, que efta- 
ba clavada á la pieza de madera AB, para que quedafle 
conftante en efta fituacion : elto es , en el Meridiano 5 y 

ara que quedalle todo el cuerpo del Inftrumento al mif- 
mo tiempo en el propio plano del Meridiano , fe hacia 
caminar con los dos tornillos Z la tabla YX de Occidente 


Mm a 


AA 
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¿ Oriente , hafta que el aplomo ralaíle el limbo IK , y la 
Eltrella paflafle por el hilo Vertical del anteojo , quando 
le hallaba exactamente en el Meridiano; valiendofe al mif. 
mo tiempo del tornillo f para hacer mover la tabla « Nor- 
te Sur (y por configuiente el limbo del Inftrumento ) haf-. 
ta que quedalle el punto R exatamente debaxo del aplo- 
mo ; 4 cuyo tiempo [e ponia el hilo del Micrometro O fo- 
bre la Eltrella. 

El methodo con que inquirimos el tiempo, en que la 
Eftrella tranfitaba por el Meridiano , fué tomando alturas 
correlpondientes de la mifma ; en la propia conformidad, 
que [e dixo en el Libro tercero * fe hacia con el Sol. 

Para evitar el movimiento del pelo Q_, que era gran- 
de a caufa de la longitud del aplomo , fe fumergia en un 
valo de agua , la que le impedia las ofcilaciones , cerrando 
al miímo tiempo toda puerta , y ventana del quarto, para 
que no entrafle viento, y folo quedaba en el techo de la 
cala un agugero del grueflo del anteojo , por donde fe di- 
rigta la vifual de cfte. 

Defpues de hechas varias obfervaciones,eftando el lim. 
bo del Inftrumento acia el Oriente, fe bolteaba por medio 
de larabla TU, y el efpigon alto dl, de fuerte, que queda/le 
al Occidente; y en efte calo , li antes batla el aplomo en el 
punto R de la izquierda , batia ultimamente en el otro de 
la derecha , y fe hacian nuevas , é iguales oblervaciones. 

La fuma de las oblervaciones de un lado, y otro: elto 
es, la diftancia de los dos puntos R , comprehendia un an- 
gulo, como tengo dicho , duplo de la diftancia de las Ef: 
trellas al Zenith 5 por lo que para faber efta diftancia , era 
precito inquirir el angulo , que los dos puntos R compre- 
hendian, refpedto del centro P; lo qual no podia ns 

: e 
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fe de otra fuerte, que midiendo los tres lados PR, PR, RR, 
cuya operacion es de lo mas dificultofo de toda la obra, rek 
peóto que con poco yerro , le comete uno muy confidera= 
ble en la determinacion del grado,y afsi pedia [e empleafle 
notable futileza : pero es neceflario advertir, que quan- 
to mayor fuelle el Inftrumento , menos fenfible fe harta 
el yerro. 

El methodo que empleamos para medir los tres lados, 
fué firviendonos de un hilo de plata, de media linea de 
grueflo , y 21 pies de largo AB *, en cuyos extremos tenta 
paííos de tornillo. En el fuperior A [e prendia por medio 
de los paños la tarraxa CD, que tenia el elpigón E con rofs 
ca para madera, a fin de clavarle en la viga donde eltaba 
el grande Inftrumento; y en el inferior B (le fufpendio el 
pelo P de 24 libras, el qual mantuvo el hilo 8 dias, para 
que [e eftendiefle todo lo pofsible. 

Eftando el hilo en elte eftado, lo arrimabamos al gran- 
de Inftrumento,, y alentando la tarraxa en las dos puntas 
del Inftrumento XI, quedaba el extremo Íuperior del hilo 
tocando debaxo de las Pinzas , que havian lervido de cen 
tro; y batiendo al miímo tiempo en el punto R del lim= 
bo del Inftrumento , que eftaba reñido de negro, le eltam- 

o en el hilo, con lo que quedo transferida la primera 
diftancia PR del Inftrumento , haviendo hecho igual ope- 
racion para transferir la fegunda; y lin quitar el hilo de 
placa de la fufpenfion , y tenfion en que fe hallaba , le to- 
mó con un Compas de vara la diftancia RR, y le le feñalo 
igualmente al hilo. 

Ya transferidas las tres diftancias PR, PR, RR al hilo 
de plata , fe quito de la fufpenfion en que fe hallaba , y 
fe tendio horizontalmente fobre un plano unido , con 


Mm 2 igual 
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igual fuerza á la de gravedad de 2.4 libras de pelo,que man- 
tenia; y haviendo confervado el Compás de vara en la 
miíma abertura RR, fe fué transfiriendo fu diftancia ca- 
torce veces , delde los puntos marcados en el hilo ( corref.. 
pondientes a los R del Iriftrumento ) acia el extremo A 
del mifmo , en donde fobró además una diftancia entre 
quarto , y quinto de RR. 

Para aber lu exadta proporcion , teniamos un Micro- 
metro, adaptado al Compas de vara ,con el qual examinó 
Don Antonio de Ulloa las partes de elte , que comprehendia 
la diftancia RR, y afsimifmo , la que havia fobrado al ex. 
tremo del hilo. Elte methodo es muy juftificado, y el que 
le praética por lo ordinario ; pero yo temiendome , que 
los paílos del Micrometro pudieran no fer iguales; y al 
miímo tiempo queriendo , que efte examen fe hicieffe por 
varias vias , conclui la razon de la diftancia RR aá la parte 
que havia fobrado en el extremo del hilo de plata , por 
medio de un pitipic muy exaéto , que tenia fobre una 
plancha de latón. 

La razon pues, fegun mi computo, en que fe hallabasy 
los tres lados del Inftrumento en las oblervaciones hechas 
en el Oblervatorio de Cuenca, es 


El mayor lado PR = 92398 
menor 92344. 
RK= 4581 


con los quales fe hallará,que el angulo comprehendido en. 
tre los dos puntos R del laltrumento , formado en el cen.. 


1 


tro Pera 2? 50 29" 44.” 


La 
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La razon de los miímos tres lados en las obfervaciones 
de Mira , o Pueblo viejo la hallé 
El mayor lado PR = 92796 
menor 92240 
RR= 6522 
con los quales fe hallará el angulo comprehendido entre 
los puntos R de 4” o1' 301381. loh 
Don Antonio de Ulloa hallo eltas mifmas razones por el 
Micrometro en efta forma: 


En Cuenca 
El mayor lado PR = 361344 
menor 361147 
RRE" 7912 


que din el angulo comprehendido entre los puntos R de 
ee 


2 so' 7 59l 


En Mira 
El mayor lado PR:= 7853127 
menor 780633; 
RR= $519$ 


CAPTTUEOS A 


De las Obfervaciones hechas en el Obfervatorio 
de Cuenca. 





e Ipuefto el Inftrumento en la conformidad , que [e 
» J dixo en el Capitulo antecedente , le dirigio el an- 
teojo a las Eftrellas e de Orion, 6 de Antinous , y a de 
Aquario; pero como ¿ftas no tienen una miíma declina- 
cion, 
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' cion, para que todas tres paflaflen por dentro del anteojo, 
batiendo el aplomo PQ fobre el proprio punto R., le dif» 
puío, que « de Orión 5 que tiene menos declinación Me. 
| ridional , paflafle con corta diferencia tan diftante de cen. 
l tro del anteojo por la parte del Norte , como las otras 
por la del Sur , cuyas diftancias mediamos en las Obfer- 
| vaciones , por medio del Micrometro , En Quien 1000 par- 
| + tes eran iguales a 4' 34” 32" , lo que haviamos conclul- 
| do por repetidos examenes. Las Obfervaciones de eftas 
| miímas diftancias como las hallamos M. Godin , Don An- 
P ¡ tonto de Ulloa , y: yo , que las praéticamos en Cuenca el 
año 1740, le ven en tabla figuiente. 
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Tabla de las Obfervaciones hechas MA | 
en Cuenca. MN 

| | Diftancias de las Eftrellas del centro del anteojo. A. me ll 
. El limbo del Inftrumento al Oriente. l h 
174,0 e de Orión 0 de Antinous  « de Aquario | ' 
Agofto 19. +» » 4 sia 6y bs Ñ 
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En eftas Obfervaciones [e debe notar ante todas colas, 
que en el intermedio que fe hicieron , las Eftrellas tuvie- 
ron movimiento en declinacion ; porque + de Orión difta- 
ba del centro del anteojo el dia 20 de Agofto 6 19" 09%, 
quando el dia 22 de Septiembre folo diftaba 614 1 25 
y a de Aquario diftaba tambien el dia 20 de Agofto 4 32) 
54.” , quando el día 21 de Septiembre lolo diftaba 4 15 
5225fn embargo parece , que 9 de Antinous eftaba elta- 
cionaria ; porque la corta diferencia entre lus Obfervacio- 
nes,mas fe puede atribuir a la que precifamente deben ocax 
fionar los Obfervadores, que 4 movimiento de la Eltrella. 

Y 1 diximos en el Libro primero * como M. Bradley 
nos did la célebre Theorica dela Aberracion de la Luz,con 


la qual pretende (alvar los movimientos en latitud , decli- 


nacion , 8%c. que en las Eftrellas han notado varios AÍtró- 


nomos. A-eftos pues pudieramos atribuir el de nueftras 
Eftrellas , fi no vieramos la poca fimilicud , que hay entre 
UNOS , Y OLIOS. - 

Segun M.Bradley + de Orión debe parecer mas al Sep- 
tentrión el dia 22 de Septiembre , que el 20 de Agofto; 
pero por nueftras Obfervaciones , elta Eftrella diftaba me- 
nos del centro del anteojo en Septiembre , que en Agofto, 
eftando á la parte del Septentrión del anteojo; luego efta- 
ba menos al Septentrion en aquel mes , que en elte. a de 
Aquario es cierto , que tuvo lu movimiento conforme a la 
Theorica de M. Bradley 5 pero con mas fuerza , que lo que 
debia fer; porque legun las Obfervaciones , tuvo delde 20 
de Agofto hafta 21 de Septiembre 17” de movimiento en 
declinacion ; quando fegun M. Bradley de la ninguna a la 
mayor Aberracion de efta Eftrella , no hay diferencia mas 
que 87”. 


A 





AM 


mecuas DÉ ORDEN DE S.M. 281 

Ademas de efto e puede notar en las Obflervaciones 
de e , que efta Eftrella, delde 4 de Septiembre halta 15, 
tuvo lu movimiento conforme con la Theorica de M.Brad. 
ley ¿que pide fe:acerque al Polo Septentrional , movimien- 
to totalmente opuefto , al quele notamos antecedentemen- 
te delde 20 de Agofto halta 22 de Septiembre; pero es 
cierto , que fegun la Theorica, no debia tener en los 11 
dias de intervalo tanto movimiento 5 no obítante , como 
fiempre [e les deslicen algunos (egundos 2 los Obfervado- 
res, no folo fe puede decir , que en elte tiempo fe confor- 
maba fu movimiento con la Theorica , (ino que pudo pro- 
ceder el todo , del error , que inexcufablemente deben co- 
meter los Obfervadores. 

Elte hecho [e vé claramente cumplido en las Oblerva- 
ciones de 4 de Antinous; pues de la del dia 1 4 2 de Sep- 
tiembre fe encuentran mas de 5” de diferencia ; lo que ha- 
ce advertir , que no todas las Obfervaciones han de fer ad- 
mitidas; debemos pues excluir , las que prudentemente 
nos parecieren defeGtuofas; pero fi bien le reflexiona , no 
hallarémos efta circunftancia , mas que en las tres del dia 2 
de Septiembre 5 y afsi , confideradas como eximidas de la 
tabla , nos valdrémos de todas las demas , para concluir la 
diftancia de las tres Eltrellas al Zenith de Cuenca , lin ha- 
cer atencion á la Aberracion , pues ya hemos vifto, que no 
tiene ninguna lemejanza con lo obflervado. | 

Para efto tomaré un medio arithmetico entre las Ob- 
fervaciones , que es el unico modo de aproximarle mas a 
la verdad. | 

El medio entre las Obfervaciones de «de Orión eftan- 
do el limbo del Inftrumento al Oriente 
8 00 06 1731" 


Na ! y 


o TAR 
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo 


al Occidente 00” 04 2803" 
El angulo que fe formo en el centro del 

Inftrumento legun mis medidas es de 2 $0 29 44 
Suma de las cantidades OI 15 18 
fu mitad es la diftancia de e a el Zenith 

de Cuenca 1 30 37 39 


El medio entre las Obfervaciones de 4 de Antinous 
eltando el limbo del Inftrumento al 


Oriente es de 00 04 17 O2 

y el de aquellas en que eftuvo el limbo 

al Occidente 00 06 12 17 
Suma 00 10 29 19! 
La qual quitada del angulo en el centro 

del Inftrumento 2 $0 29 44 

quedan 2 40 00 24% 
cuya mitad es la diftancia de 0 a el Ze. 

nich de Cuenca 1 20 00 12! 


- El medio entre las Obfervaciones de « de Aquario el 
tando el limbo del Inftr. al Orientees de oo 04 24 19. 
y el de aquellas en que eftuvo el limbo | 


al Occidente oo 06 08 og! 
Suma 00 10 32 28! 
La qual quitada del angulo en el centro 
del Inftrumentro 2 $0 29 44 
quedan 2 39 $7 155 
cuya mitad es la diftancia de «2 el Ze- 
nith de Cuenca 1 19.58 37 


A 
El angulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
fegun el examen de Don Antonio de Ulloa , €s menor que el 


77 


que yo hallé de 1” 44:”5 luego de la mitad de elta canti- 


dad 
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dad 521” deben diftar menos las Eftrellas del Zenith fe- 
oun Don Antonio de Ulloa ; diftaran 


O 

pues € de Orion q 30' 36.46" 
0 de Ántinous 1 19 $9 20 
ob de Aquario TL 05:83/ 4s3 


Si fe fupone ahora , que e padeció 45" de refraccion, 
y las otras dos Eftrellas 40”; lus diftancias del Zenirh fe- 


A 
ran 


E Segun mis medias Segun las de D.Ant. Ulloa 
e de Orion 1230 38:04) dE » 16030 3713160 
8 de Antinous 1 20 00 52; 1 20 00 00 


a de Aquario 1 19 $59 174 1 19 58 2 5> 
CAPITULO Ill 


De las Obfervaciones hechas en el Obfervatorio 
de Pueblo viejo. | 


As Obfervaciones hechas yá al un extremo de la Me- 
ridiana, pedían eransferiríe inmediatamente al otro, 

para hacer las que nos faltaban; pero como el Virrey de Li- 
ma halló neceflario emplearnos a Don Antonio de Ulloa, y 
2 mi en otras comifsiones del Real fervicio , mas urgentes, 
no pudimos emprehender las Obfervaciones de Pueblo vie- 
o haíta el año de 1744, que eftuvímos de regreflo de 
Chile , donde fuimos embiados; en cuyo intermedio , fin 
embargo que M. Godin havia finalizado las Obfervaciones 
correfpondientes en 1741 , uedo el Inftrumento monta= 


do hafta que nofotros ulamos de el. 


Eftaba difpuefto (egun queda referido en los Capitu= 
los primero , y (egundo de ef 


Nn 2 mil 





a Seccion , y Operamos de la: 
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miílma forma , que en Cuenca. Las Obfervaciones ,Legun 
las hallamos, fon las que fe Íiguen en efta tabla. 


Tabla de las Obfervaciones hechas 
en Pueblo viejo. 


Diftancias de las Eftrellas del centro del anteojos 


El limbo del Inftrumento al Oriente. 


1744 -  £ de Orión 
Abril 2 *X2' 5705" 
pg RA sic 14h 
6 2 49 24 

7 2.48 51] 

13 245 49; 

14 246 55; 

16 2 48 18; 


20 2 49 41 
El limbo del Infírumento al Occidente: 
22 6 52 552 
Mayo Pr 6 48 163 0d deAntinous ade Aquario 
- ¿ ; $ 3003 5E” 2 $9 17” 
Eg ¿AO IA esa 34 
16 ELE 1104 OR 5 


El límbo del Inftrumento al Oriente, 

- 18 basis 7 36 02 7 IO 30% 

21 A ESTO TIRO OSO 
Las Obfervaciones notadas con elta feñal las tuvi- 
mos fiempre por defetuofas, y alsi le deben fuponer como 
excluidas de la tabla, 


En 








HECHAS DE OrDEN DE S.M. 285 

En eftas Oblervaciones Le pueden hacer los mifmos 
reparos , que le hicieron en las de Cuenca; y como conclui- 
mos en aquellas con tomar un medio arithmetico entre 
todas , para deducir la diltancia de las tres Eltrellas al Ze 
nith, harémos lo propio en eltas. 

El medio entre las Obfervaciones de « de Orión el 
tando el limbo del Inftrumento la prime- 


ra vez al Oriente es de oo” 02 48” 10” 
La ultima Obfervacion el limbo tambien 

al Oriente es de | 00 02 42 Ig: 
Medio entre eftas dos cantidades 00 02.45 12 
Medio entre las Obfervaciones eftando el | 
limbo al Occidente oo 06 $4 36 
Suma de las dos ultimas cantidades 00 09 39 48; 
la qual quitada del angulo en el centro | 

del Inftrumento 4 OI 30 38 
quedan 20 | | auto! 9, 
cuya mitad es la diftancia de « a el Ze- | 
nith de Pueblo viejo 1.55 $5 245 


El medio entre las Obfervaciones de 4 de Antinous ef.- 
tándo el limbo del Inft:al Orienteesde 00 03 38 15 
y el de aquellas en que eltuvo el limbo al 


Occidente 00 07 37 25 
Suma 00 II 15 40 
añadida a el ang. en el centro delInftrum. 4 Or 30 38 
hacen 4 12 46 18 
cuya mitad es la diftancia de € 2 el Ze- 

nith de Pueblo viejo 2.06 23 09 


El medio entre las Obfervaciones de a de Aquario ef- 
tando el limbo del Inftrumento al Orien- 
te es de 


00 02 58 $$ 
4 
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo al 


Occidente 00” 07 07" 46" 
Suma 00 10 06 41 
añadida a el ang. en el centro del Inftrum. 4 or 30 38 
hacen 4 11 37 190 
cuya mitad es la diftancia de a 4 el Ze- 

nith de Pueblo viejo 2.05 48 39: 


El angulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
legun el examen de Don Antonio de Ulloa , es mayor que el 
ue yo hallé. de 35"; luego de la mitad de efta cantidad 
175 deben diftar mas las Eftrellas del Zenich fegun Don 
Antonio de Ulloa; diftarán pues 


€ de Orion» q? de UE 
0 de Antinous 2:06:23 261. 
e Sc squad 2.05 48 57 


- Si fe fupone ahora, que « padeció 58” de refracción , y: 
la otras dos Eftrellas 6 2 lus diftancias del Zenith ferán 


Segun mis Segun las de Don 
' z medidas Antonio de Ulloa 
= . / "” ! 
e de Orión OE 54” 
0 de Antinoúus 2 06 24 11 2 09 24 28 


ade Aquario 2 05 49 41 2 05 49 id 


CA- 





A A 
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CAPITULO: 1 


Determinacion de la amplitud del arco comprebendido entre 
los dos Ob/ervatorios. 





¡ Ara deducir la amplitud del arco , comprehendido 
E entre los dos Oblfervatorios , no fuera neceflario 
ahora mas , que fumar la diltancia de cada Elftrella del 
Zenith de Mira, con fu correlpondiente del Zenith de 
Cuenca, Li las Eftrellas en el intervalo de tiempo, en que 
le hicieron las Oblervaciones en ambos Obfervatorios, no 
huvieran tenido movimiento , que alterafle fus declina- 
ciones , como el que continuamente tienen en longitud; 
pero haviendo éfte difminuido la declinacion de las Eltre- 
llas , es precilo a la fuma , que arriba dixe, añadirle la 
mutacion en declinacion , que tuyieron , para concluir la 
amplitud del arco. 

Varios Cathalogos nos dan efta mutacion en Declina- 
cion ; pero como las mas veces no lean de la exadtitud 
neceflaria , ferá bueno, que para efte calo tan delicado, 
nos tomemos el trabaxo de calcularla. El methodo regular, 
es el deducir la declinación de las Eftrellas , para los dos 
tiempos en que fe hicieron las Obfervaciones, por el Pro- 
blema , que de ordinario fe halla en los principios de EL 
phera, por el qual dada la latitud , y longitud fe conclu- 
ye la declinacion ; pero mas exacta , y facilmente [e refol.. 
vera por el (iguiente. 

Sea en la Ortographica proyeccion dela Elphera lobre 
el plano del Coluro de los Solíticios AGHEA * 


EQ_La Equinoccial 


BD 





a Fig. 13. 
Lam. 6. 











ai a A 
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BD Su Exe 
FG La Ecliptica 
AH Su Exe 
y La Eftrella, de quien fe pretende inquirir fu mus 
tacion en declinacion. Y lean además 
CA =r El Radio 
H1 = 4 El Seno de la mayor obliquidad de la Ecliptica 
CI —bÍu Seno 2. 
XK = c Seno de la latitud de la Eftrella 
MP =.e [u Seno 2. 
CL =wSeno de la diftancia de la milina Eftrella del , 
punto Equinoccial mas cercano 
z fu Seno 2. 
JR = x Seno de la Declinacion 
y lu Seno 2. 
CRis=. £: 
La propiedad de la proyeccion del circulo AXLH nos 


da efta analogía r : e=1: Mk = =, ¿y los triangulos 


eu 2 


ios CR, CM efta equacion — — bh (C= x* 


+ £*5 de donde quitarémos la £ por indi de los trian- 
galos lemejantes CIH, CMN , XON ; en los quales tene- 


mos b:.r=0: de ADA ON= 


t E Y f 
+ porlo qual + +5 =CO= x; de donde [e de. 


bx re 
duce + == 
a 


; cuyo valor poniendolo en la equa- 





ño 
eu EPA E 

cion de arriba , tendrémos — + c=x+ E 

Gi 2 Y, 2 que 





«£ 
O 
la 
04 

al: 














A , 
A a A 
e = 


Er 

Dd A . Í. E y Ml 
EN e AM 
: Al 





HECHAS DE ORDEN DE S.M. 289 <A 
que fe reduceartx Guaribe =a ur 00. Suponien= E " 
do ahora en efta equacion la declinacion , y la longitud il 
de la Eltrella variables , y las demás cantidades conftantes; AN 

“tomando fu diferencia , tendrémos r'xdx 31! bcdx= A 
| 


a udu. Si luponémos defpues de elto,que la mutacion en , 

y longitud de Eftrella es dL', y aquella en declinacion 4D; : 

para introducirlas en laequacion , en lugar de las diferen- 
| <dL 


] cias de los Senos, tenemos eftas igualaciones dn==-—=—, y 


JD : | 
dx == ; con que la equacion le reduciráa rxydD. 





FrhydD=dw4euzdL 5 de donde le concluye ¿D= 


den 2 
E ; que es la formula para hallar la muta- 








riy (rx bc) 
cion en declinacion de las Eftrellas 5 en la qual el Signo — 
firve para las Eftrellas que tienen fu latitud , y declina- 
cion de la milima denominacion , y el Signo +- para las 
que la tienen diftinta. 
Seoun efta formula necefsitamos de la latitud , lon- 
gitud , y declinacion de las Eftrellas, para hallar la mu- 
tacion , que deleamos. Por el Cathalogo de M. Flam/teed 


fon para fines de Agolto de 1740. 


Latitud Longitud Declinacion 

De « de Orión: 24 33' 23"M. 79” 49 58" 124 37M 
0 de Antinous 18 45 335. 301 18 14 1 33 42 
a de Aquario 10 40 38 329 45 00 1 33 392 





La mutacion en Longitud , que es un termino conftante | 
para todas, fué en elintervalo de 3 años 8 mefes , que | I 
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fe paífaron entre las Obfervaciones , de 304 .* Ahora 
pues , fi todos eftos valores fe introducen en la formula, - 
le hallarán las mutaciones en Declinacion como [e figue. 
De+ de Orión 00 1146” 
0 de Antinous 00 36 24 
a de Aquario or ot 57 
Efto concluido , para obtener la amplitud del arco, no 
hay mas , que fumar eltas mutaciones en Declinacion de 
cada Eftrella con fus diftancias al Zenith de los dos Obfer-- 
vatorios , y tendrémos | 


Por « de Orión 


Segun mis Segun las de Don 
medidas Antonio de Ulloa 


Dift. al Zenith de Cuenca x* 30 38 24 30 37 31” 
Puebloviejo 1 55 56 22Í 1 $5 $6 44; 

Mutacion en Declinac. 11 46 11 46 

Amplitud del arco 326 46 32 3 26 46 017 


a) 


¡Qu 


Por 6 de Antinous 


Dift. al Zenith de Cuenca x 20 00 $2 1 20 00 00 
Pueblo viejo 2 06 24 11 2 06 24 28! 


Mutacion en Declinac. 36 24 36 24 
Amplitud del arco 327 01 27 3547000, $2 
Por 


a Segun las ultimas Obfervaciones hechas en Paris, que quiío tomarle el trabajo , y 
hacerme el favor de comunicarme M, de la Condamine, parece , que efta cantidad debe 
fer mayor de 81, por pretenderíe que la mutacion en Longitud no fea fiempre conftan. 
te: aunque ello fea aísi , induce muy poco en el calculo nueítro , y fe puede profeguir 
fin aumentar la cantidad 3" 4' de los 8% : pues eltos no alterarán Ambar la mu- 
tacion en Declinacion de las Eltrellas, 
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Por « de Aquario 
Dift. al Zenith de Cuenca 19 19" $9"171" 1 19 5825!" 
Puebloviejo 2 05 49 41] 2 05 49 $59 
Mutacion en Declinac. 1 01 57 1 01 57 
Amplitud del arco 3 26 $0 $6: 3 26 50 21: 


Tomando un medio entre las tres determinaciones , ten= 


drémos la amplitud del arco de 3726" 53" 3.26 al, 

Yá que hemos corregido: las Obfervaciones , que han 
de determinar la amplitud del arco, por lo que toca al mo- 
vimiento en Longitud de las Eftrellas , podemos tambien 
hacerlo por motivo del movimiento eltraño , que fe ha 
notado en las Eftrellas , y que M. Bradley atribuye a la 
Aberracion de la Luz , tomando fu Theorica como exacta; 
porque aunque hayamos vifto en el Capitulo tercero, que 
no conviene muy bien con lo oblervado; fin embargo, 
alli pudieron los errores de los Oblervadores , confundir 
la diferencia de las Aberraciones , por fer efta muy corra; 
lo que no fucederá en el calo prelente , que le trata de la 
diferencia de las Aberraciones , que padecieron las Eltre-. 
llas , en los tiempos que oblervamos en Cuenca , y Pueblo. 
VIej0. 

La inteligencia de efta Theorica , y el methodo de cal.. 
cular la Aberracion, tanto en Latitud , como en Longitud, 
Declinacion , y Afcenfion reéta , fegun dixe en el Libro 

rimero, fe vén muy bien explicadas en las M emoriás de la 
“Academia de las Ciencias de Paris del año 1737 por M.Clai.. 
raut. Segun la formula , que elte Geometra da para hallar 
la Aberracion en Declinacion, conclui las figuientes. 


Oo 2. Ab.. 












BIBLIOTECA 


OBSERUATORIO BED LO 


o 


PO 
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o 


"E 
l 
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Aberraciones en Declinacion, que padecian 
« de Orión, $ de Antinous, y « de Aquario, 
al tiempo que fe oblervaron en Cuenca, 





y Pueblo viejo, 
14 En Cuenca á fines de Agolto de 1740 las 
EN Eftrellas le velan mas al Septentrion, Ep gql” 
y ' que fu lugar verdadero de ,: LEE 
ii 7 56 a 
Ml - En Pueblo viejo a fines de Abril de 1744 
Ú' las Eltrellas le velan mas al Mediodia, f 6 ar e 
de que fu lugar verdadero de... $5 19 0 
3 LS 49 « 
AÑ En Cuenca las Eftrellas parecieron mas al Septentrión , que 
AÑ Lu verdadero lugar; luego fus diftancias al Zenith obler- 
dul vadas fon mayores , que las verdaderas en la cantidad de 
al la Aberracion. 
i En Pueblo viejo parecieron mas al Mediodia ; luego 
a. tambien [us diftancias al Zenith obfervadas fon mayores, 
av que las verdaderas en la cantidad de la Aberracion. Es pues. 
úl precilo fubítraet las dos Aberraciones de la Amplitud del 
úl arco arriba determinado , para obtener el corregido , por 
ll lo que toca a elta Hypothefis , y quedara entonces 
| ll Segun mis Segun las de Don 
| 4 . medidas Antonio de Ulloa 
Al le 3226. 32 135 26.31: 427 
IN 


26 36 36! 
26 38 32 
Para 


(23 26 37 11 


27 

| 

por 3 26 47 $1 326 47 16 
3 

Medio entre lostres 3 26 39 05 3 
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Para que no nos falte en efte particular circunftancia 
en queno fe haya puelto la atencion , harémos reparo, 
y entrarémos en el calculo de la mutacion en Declinacion, 
que puede proceder de la alteracion de la Obliquidad de 
la Ecliptica, de que ya fe trato laramente en el Libro pri- 
mero. 

Para efto recogerémos la Equacion de la pagina 289 
rezar be deu —r be”: y fuponiendo que x, a, 
y b fon variables , mientras las otras cantidades fon conf 
tantes , tomarémos la diferencia , y relultara . ., 
rxdx Tr bedx pr exdb=ae'u da —r'bcdb 5 pero... 

ada 





b: a=da: —db= ; con que poniendo elte va= 


lor de dh en la Equacion , quedará nh... .... 
Sd a 

xdx zp rbedx 1 ER acuda +1 Cada, Supo- 

niendo ahora , que la mutacion de la Obliquidad de la 

Ecliprica fea dO, y la de la Declinacion de la Eftrella dD; 

para introducir eftas cantidades en la Equacion tendrémos 
yiD 


como antes AN da=: 
AE 





¿con que laEqua- 


cion le reducirá a . . a o . o . . . o e o . . o . 


xy dD 3 rbydD + racxdO = ae u'bdO 4-r"ac*bdO; de 


A Pl ES 
(xII«€(€[f€-<-— nn 


donde le deduce ¿D= adO : quecs 


ryBrxa E bc 

la formula para hallar la mutacion en Declinacion , que 

debe proceder de la alteracion de la Obliquidad de la 
Ecliptica. ] 

Si fe fupone ahora , que efta alteracion haya fido en el 


intervalo de los 3 años 8 meles, que le paflaron entrelas 
Ob. 








4 BIBLIOTECA 
| DEL 


E Aye TEN EIN ¿ 
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Obfervaciones , de 8”; las mutaciones en Declinacion de 
las Eltrellas nacidas de efta cauía ferán por la formula. 


[7543 fe 
de 56 $7 y por 0 
L4 13 J Lo 


La primer Eftrella , en la fupolicion de aumentar la 
Obliquidad de la Ecliptica , difminuyo fu Declinacion , y 
las otras la aumentaron ; por lo qual , para corregir la am- 
plitud del arco , comprehendido entre los dos Obferva- 
torios , le fumará la primera cantidad, y fe reftarán las 
otras dos; y fegun efto , el primer arco concluido , fin 
hacer atencion a la Aberracion , [era 


Por las de Don An- 


Por mis medidas tonio de Ulloa 
71) 


Fe de 26 $4 263" 3 26. $355 
Segun q MEE 
La 3 26 46 431 3 26 46 08: 
medioentrelostres3 26 51 53 3 26 $1 20 


Y el miímo arco, comprehendiendo la correccion de 


. A 
la Aberracion, fera 
5 Por las de Don An 
Por mis medidas tonio de Ulloa 


E 3 dl go" 075" 3 bl 39367 

Segun L 3 26 40 54; 3 26 40 19! 
«3.26 32 58; y. 2603223 

medio entrelostres3 26 38 00 31263727 


Nx 
Ya nos hallamos aqui con quatro determinaciones de 
la amplitud del arco , de las quales es precifo elcoger una, 
| Para 
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Para eto hemos de atender , que la primera, y tercera 
convienen 4 poco mas de un fegundo de diferencia, que 
es cola defpreciable; por lo qual, y refultar la tercera de 
la muracion de la Obliquidad de la Ecliptica , quedamos 
aflegurados , que la miíma refulta tendremos , haciendo, 
O no atencion a efta mutacion, Solo pues nos altera el cal. 
culo la Aberracion ; fobre la qual ocurre decir , que aun- 
que varios Altrónomos la han confirmado por fus Obfer-. 
vaciones, no parece que generalmente hablando de todas 
las Eltrellas, efta muy aflegurado de ella el mifmo M. 
Bradley; y en efeéto nueltras Obfervaciones hechas en 
Cuenca la hacen dudar mucho. 

Elto fupuefto , el arco , a quien nos debemos atener, 
es el de la primera refolucion , que hallamos fegun 'mis 
medidas de 3" 26' 53”, y fegun las de D. Antonio de Ulloa 
de 39 26' 5215 y Íi entre eltos dos [e toma un medio, 
quedará de 3 26 52;. 


CAPITULO YV. 


Determinacion del valor del grado de Meridiano contiguo 
a el Equador. 


Eterminada la diftancia en toefas del paralelo del 
Obfervatorio de Cuenca al de Pueblo viejo , y tam= 
bien la amplitud del arco comprehendido entre los mif- 
mos , no hay mas que partir la primera cantidad por la fe- 
gunda , para venir en conocimiento del valor del grado 
de Meridiano contiguo a el Equador; hagafe pues la ope- 
racion , y fe hallará efte grado de 56767.788 toelas del 
pié de Rey del Cha/£elez de Paris. 


Si 
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Si fe quifiere comparar efte grado con otro , es necef- 
fario atender al grado de Frio", 0 Calor, fobre el qual efta 
fundada la medida; teniendo prefente , que efta ( fegun 
diximos en el Capitulo tercero de la Seccion primera de 
efte Libro ) efta eftablecida lobre el grado 2 3 del Thermo- 
metro de M. de Reaumur. 

No le imagine ahora , fin embargo de todas las pre=. 
cauciones que fe han notado , que efte grado efté conclui- 
do á la toefa jufta , como algunos Authores quieren man- 
tener los que han dado , pues muy apartado de creer yo 
efto , digo : que no es muy dificil cometer en las Obfer- 
vaciones Altronómicas el yerro de:6, u 8 fegundos ; parte 
por el que preciflamente debe proceder de la operacion 
del Obfervador, y la mayor cantidad de la reétificacion 
del Inftrumento; no obftante , tampoco me perfuadire,: 
aque vaya mucho mas lexos , viftas las operaciones , y lu- 
tileza , que fe ha praóticado. Tambien diré , que en la 
medida geometrica no le puede cometer yerro de mo, 
mento , aflegurados de la Bale fundamental , porque las 
demás operaciones fon muy juftificadas para que le pro. 
duzcan. 

Efto fupuelto , de haver algun yerro en el grado debe 
recaer todo lobre las Obfervaciones Altronómicas ; y cow 
mo cfte difminuya defpues en la determinacion del grado 
a proporcion que la medida geometrica es mayor , le fi. 
gue; que de los grados determinados con igual juftifica= 
cion, aquel tendra menor yerro , cuya medida geometrica, 
por medio de la qual fe concluyo , haya fido mayor. 

Eftablecida la magnitud del grado en tocfas del pié de 
Rey de Paris , fera bien , que la arreglemosá Varas Cafte= 
llanas , a fin de que fean igualmente participes de elta 

C- 
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determinacion de grado aquellos , que carecieren del pié. tl 
Para eto nos valdrémos de la razon , que dimos en la ii 
pagina rol de dicho piéa la Vara; la qual fiendo como 
144 4 371, las 564767.788 toefas , que fe alignaron al 
grado de Meridiano contiguo a el Equador , equivaldran 
2 132203 Varas Caftellanas , que fon las que comprehen- 
derá el mifmo grado. 

Elta es la determinacion que parece folicitaban mu-, 
chos de nueftros antiguos Efcritores Efpañoles , para laber 
las Leguas , que comprehendia un arado terreltre de cir- 
culo maximo 5 4 falta de lo qual , y de algunas medidas 
poco exaétas , fe puede difcurrir, que le atribuyeron 17 
Leguas y media Efpañolas de largo; pues fegun ellos el 
numero de Leguas (las quales luponen de $000 Varas ca- 
da una ) que comprehende un arado , eftá fujeto á la ma- 
yor ,0 menor cantidad de eftas Varas , que tuviere de lar. 
go el dicho grado; muy al contrario de lo que pretenden 
algunos modernos , que hacen fin fundamento alguno el 
grado de 17 Leguas y media Efpañolas , y eftas mayores, 
O menores , fegun fuere mas, 9 menos eftendido el grado. 
Lo cierto es , que la Legua Efpañola no debe fer de $000 
Varas, 0 el grado contiene mas de 17 y media de eftas 
milmas Leguas; pues partiendo las 132203 Varas , que 
arriba hallamos contener el grado , por 17;, viene al quo- 
ciente 75 54, que fuera el valor de la Legua, fuponiendo 
contener el grado 17 y media 5 O al contrario , partiendo y 
las mifinas 132203 Varas por $000 , viene al quociente | 
262,026 y media, que fuera el numero de Leguas Ef2  ' | 

| 


go 3 : 
pañolas , que debe contener el grado, fuponiendo cada una 


de so00 Varas. 
Para aclarar efta diferencia debemos averiguar, fi la á 
Pp Le. q 





ES 
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Legua es una medida conftante , e invariable, y en ral 
cafo ver quantas de ellas entran en el grado , fin dexarnos 
llevar ciegamente , como los mas Authores lo han hecho 
en efto ; o bien al contrario , faber de cierto , fi debe con. 
tener el grado las 17 Leguas y media Efpañolas , como le 
cree comunmente, y en elte ultimo cafo inquirir la magni- 
tud de la Legua ; pues ambas colas fe pueden deducir, co- 
mo lo hémos hecho arriba , dada la magnitud del grado. 
Entre varios Authores , que he procurado examinar 
lobre elte aflumpto , el que fe explica con mas claridad , es 
Andros Garcia de Cefpedes en lu Hydrographía, que elcrivió 
de Orden del Reyen 1606 ; pues en el Capitulo 2.1 dice: 
Porque los grados de longitud que ay de unas partes d otras, 
algunas veces , quando no fe hallava otro mejor medio , fe 
regulavan por las leguas que fe hallavan de la una parte ¿la 
otra , tomando por cada grado 17 leguas y media ,como cos 
munmente fe toman en Efpaña : y porque e/la fuma de lez 
guas aun no e/ld bien averignada , be querido poner el modo 
como ejfto Je podra averiguar. Para la inteligencia de élto, 
que dice Ce/pedes , es menefter eftár , en que los grados, 
que fe caminan en el Mar Norte Sur, le determinan juk 
tamente por las Obfervaciones de Latitud ; pero los de 
Longitud , no le conocen por otro medio, que por la 
eftimativa , O juicio prudente de las Varas, que [e an- 
dan , atendiendo, 4 que cada grado debe comprehender 
cierto numero de Varas, O Leguas ; y por efto dice , que 
los grados de Longitud fe regulaban por las Leguas, que 
fe hallaban de una parte á otra. Segun efto pues , dá co- 
mo cofa allentada Ce/pedes , que la Legua es una cierta 
magnitud determinada, é independiente del grado , pues 
que legun ella fe regulaban los grados ; y no como pien- 


lan 
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Ln algunos , una parte de las 17 y media en que fe puede 
dividir el grado ; cuyo parecer lo comprueba aún con mas 
eficacia, quando dice (hablando de que el grado conten- 
ga, fegun la comun opinon , 17 Leguas y media ) y porque 
ef2a fuma de leguas , aun no ejla bien averiguada , be queri- 
do poner el modo como e/lo fe podra averiguar. 

Además de efto, queriendo exponer el mifino Author 
efte modo ,trae el que uso Eraco/fbenes , y el que propo- 
ne Chri/2oforo Clavio 3 en los que encuentra muchas difi- 
cultades , que le parecian dificiles de allanar por falta de 
conocimiento de los Inftrumentos , y methodos de que oy 
nos lervimos ; y proligue , para probar que hafta entonces 
no le podia faber quantas Leguas contenia el grado. Pues 
dado cafo que e/tos modos fuefJen faciles , y ciertos en la 
praética, ninguno pone que lo aya obfervado : y quando la opi 
nion de Eratofthenes fue/f]e Verdad , y que él lo huvieffe obfer= 
vado, y hallaffe que d cada grado de la tierra le corre/pondian 
700 Eftadios, ay en e/to algo en que dudar, porque no tenemos 
cierta noticia que tan grandes fuefJen ejtos Eftadios , fegun la 
medida de que aora fe ufa, como fon pies Caftellanos de los 
que la vara Ca/tellana tiene tres pies: y lo mijmo es de otra 

ualquiera medida que fe ufa en otras partes : ) afsi no fe 
pueden reducir e/2os Ejtadios a las medidas de leguas , o millas, 
o pies, 0 paffos de que aora ufamos : de donde ha venido de 
dár mas , y menos leguas al grado de la tierra , porque algu= 
nos dán 35 leguas E/pañolas , otros 16 , y lo mas comun 17 
y media , y otros 18 , y Oros mas. Effas diferencias provits 
nen de dos caufas : la una es (como avemos dicho ) por no fa= 
ber los Effadios que contiene una legua. La otra es , que unos 
bacen las leguas mayores que otros : pero comunmente en Elpaña 
fe tiene por lo mas cierto que refponden á cada grado de la 
; Pp 2 tierra 
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tierra 17 leguas y media ; aunque de e/2o no fe halla obfer.. 
vacion mas de la comun opinion. La legua E/pañola , a lo me.. 
nos la que fe praética en toda Caftilla , tiene 15000 pies , de- 
los que tres hacen una vara Ca/fellana , como con/fa por las 
medidas que fe ban hecho , para averiguar las jurifdiciones de 
las Audiencias Reales , como fe ha medido de Madrid baza 
Alcala de Henares , por faber fi ef2ava dentro de las cinco le- 
Zuas que tienen jurifdicion los alguaziles , para hacer fus exe- 
cuciones , y vifitas. Lo mifino fe ba medido de Valladolid 2 
Tordefillas , y la una , y la otra villa eflán fuera de las cinco 
leguas , fegun que cada legua tiene 15000 pies de los que 
avemos dicho, 

Aqui fe vé claramente de nuevo , como fe dudaba de 
la magnitud del grado , en tiempo que efcrivio Ce/pedes; 
y que el hacerle de 17 Leguas y media Efpañolas no era 
mas de comun opinion , que fe llevaba ciegamente, pues 
dice , que de efto no fe hallaba obfervacion. Tambien fe 
vé , que la Legua Efpañola es una medida determinada, 
como la Milla , pié, y paflo de los que fe ufan comun. 
mente 3 haviendo de conftar de 1 5000 pies ,O $000 Varas. 
De efta magnitud la hace afsimifmo el Bachiller Juan Pe.. 
rez de Moya en lu Tratado de Geometría Praética ,y Specula.. 
tiva , que elcrivio el año 1573 , donde dice (Lib. 2 de 
Geometría Cap.3 pag.97 ) Legua EJpañola es cinco mil va- 
ras , que hacen quince mil pies; y aísi no queda duda en que 
la vulgar opinion , que mantiene contener el grado 17 
Leguas y media Efpañolas , debe fer delpreciada; y que 


para averiguar ,las que jultamente encierra , debemos dar 


por principio fentado , que la Legua Efpañola confta de 


$000 Varas. 
Dos objecciones, folas fe pueden hacer a elto; la pri- 
-. MC 





HecHASs DE OrDEN DE S.M. 301 
mera , que hay diftintas Leguas Efpañolas , y que la que 
citan Ce/pedes , y Moya no es de las que fe contienen 17 y 
media en grado; y la otra, que es muy dable , que no ha- 
ya tal Legua Efpañola , que contenga las $000 Varas. A lo 
primero fe relponde , que defde luego le confiefla que hay 
diftintas Leguas Elpañolas , como la de Cataluña, V alencia, 
Ca/tilla , 8c; pero que fin embargo, la Legua, que debaxo 
de titulo de Elpañola debemos entender, hablando fin dif 
tincion , es la de Caffilla 3 afsi como haviendo diftintas 
Lenguas Efpañolas, como la Valenciana, Bafcongada, Caf- 
tellana , y otras , con todo eflo la Caftellana es la que , ge- 
neralmente hablando , fe toma por la Efpañola. A lo fe- 
gundo , aunque faera fuficiente la autoridad de los dos 
Authores citados , pues fon de los mas célebres , que e 
crivieron en aquellos tiempos , traeremos las de nueltras 
leyes de Caftilla; entre las quales en la 3 tit.16 part. 2 
hablando de la Corte, y que en fus inmediaciones nin- 


guno mate, o hiera 3 otro, fe dice: Otro/2 mandaron , que 


del lugar do el Rey fuef]e , que es una legua , que murie/f]e 
por ello. En la 25 tit. 26 pare.2. hablandole del modo de 
repartir los defpojos havidos en la Guerra, y determinan- 
dofe , que efto no lea folo entre los que van los primeros 
en una entrada , si tambien con los que vienen defpues, 
fe dice , que en eftos fe haya de entender lo figuiente: E 
por ende pujteron afsi , que los que ante fueffen alcanzando, 
tornaf]en la cabeza empos de si tres vegadas 5 € quantos vief- 
Jen, que ventan cerca a ellos quanto fafta una Legua, que fon 


eros mil pafJos , que ejtos ovieffen parte de la ganancia llegan» 


do , y con ellos , luego que el fecho fueffe acabado. Desfta ley, 


y de la antecedente fe ligue, que el Migero , que es 7 
Mu. 


fi un ome honrrado mata/Je d otro atres Migeros de derredor 
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milmo que Milla confta de 1000 paflos. En la ley 4 tit.13 
part. 1 hablando de los Cementerios , que debe haver en 
las Igletias ; y eftableciendo que efltos los deftine el Obifpo 
en las Cathedrales, y Conventos de 40 pafladas , y en las 
Parroquiales de 30 , concluye: E porque algunos dudaban 
en como fe deben medir los paf]os para amojonar el Cemente- 
rio , departelo la Santa Igzlefía en eta manera 3 que la paffada 
aya cinco pies de ome mefurado , e en el pié quinze dedos de 
travieffo. Con que fegun efto , la Legua confta de tres Mi= 
geros , O tres mil paflos , cada paílo de cinco pies , y cada 
pie de quince dedos; y afsi con razon dixo Ce/pedes , que 
la Legua Efpañola debe conftar de 1 5000 pies. Alrora que 
el pie fea la tercia de la Vara, fe debe creer afsi; lo primero, 
porque previene la ley , que fea de un ome me/urado, y lera 
raro el hombre , que tenga el pié mas largo. queuna ter- 
cia; y lo fegundo , porque el comun eltilo , y praótica de 
Madrid oy dia es de contarle la tercia de la Vara por pie. 
No obftante no dexarémos de advertir que Don Antonio de 
Gaftañeta en lus Proporciones de las medidas de Navios , que 
dió de orden del Rey , dice.en la pag.14, que el Codo real 
le compone de dos tercias de la Vara de Caltilla medida de 
Avila, y una de las treinta y dos partes de las dos tercias mas: 
elto es , de de la Vara; y en la pag. 27 buelta, hablando 
de la Quilla del Navio, /e formará de 4 piezas, y de 8:pies 
de largo fus juntas, que fon 4 Codos: Luego fegun elte Author 
el pié es la mitad del Codo, 9 57 de la Vara , y mayor que 
la tercia de ¿, de Vara; pero haviendofle dicho, que el ufo, 
y practica de Madrid es de tomar la tercia dela Vara por 
el pié , lo qual figuen cafi todos los Authores, tanto anti- 
guos, como modernos, debemos prudentemente Creer, 
que Don Antonio de Gajtaríeta le equivico en hacer el pie la 
| mi. 
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mitad del Codo. Muy al contrario, pudiera difcurrirle mex 
nor ; pues liendo el comun eftilo dividir la Vara en 48 den 
dos, 4 la rercia le correfponden 16, y la ley no manda, 
que tenga el pié mas de 15 5 pero en efto [e puede creer 
lin duda , que los dedos de que habla la ley no fon los mif 
mos , que aquellos de los quales 48 componen la Vara; 

ues fiendo tambien comun eftilo entre los Jueces hacer 
la Legua legal de $000 Varas, le figuiera precifamente con» 
tradicion , fi el pié no fuera el tercio dela Vara. 

No ponen duda algunos Authores modernos en que 
fea efta , Legua Elpañola 5 pero añaden otras dos , que llas 
man comun, y zeographica> pero eftas hay apariencia de que 
lean impueftas por ellos miímos. Porque qué quieren eftos 
Authores,que entendámos por Legua coman? alguna,que le 
imaginan [e ula en todo el Reyno, o el pedazo de tierra, 

ue los Arrieros , 9 gente poco verfada en medidas toma 
por Legua? Si eslo primero , le niega que haya tal Legua 
comun ; y Í1lo fegundo-, muy lexos de fer comun , Íera va- 
riable; porque en cada territorio toman por Legua, diftinta 
magnitud ; y aun en uno miímo , pues muchas veces fe 
oye, que la primera Legua es mayor que la fegunda , y 
¿fta que la tercera; no teniendo para ello mas regla , que 
la voz envejecida , 0. el arreglamento de Poftas , que mas 
es arreglamento de lo que fe debe pagar, que de medidas; 


pues para formar ¿fte era neceflario [e huvieflen tomado 


otras precauciones. 


No tiene mejor fundamento la otra Legua, que llas 


man geograpbica 5 pues en mi entender no le han dado efte 
nombre fino folamente por verla puefta en los Mapas geo- 

, / 
graphicos ; en los quales la eftablecen los Eftrangeros en fé 


de que algunos Authores Elpañoles afleguran (como fi lo 
5 : hu- 
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huvieflen medido) que el grado contiene 17 Leguas y mex 
dia Elpañolas. | 
Efto bien aclarado , y no haviendo duda en que la Le.. 
gua Elpañola confta de $000 Varas , y que fea una medida 


conftante , e invariable , tampoco hay duda en que, como 


diximos antes, el grado de Meridiano contiguo a el Equa- 
dor contenga 263 ,026 Leguas y media Elpañolas , y 
no 17 y media , como creen todos los Authores ,aun com- 
prehendiendo los mas claficos ; pues partiendo las 13220 3 
Varas , que contiene el grado por 5000 , viene al quocien- 
te las 26% ,0 26 y media. 

Haviendofe yá hecho efta deduccion, por fi alguno 
necelsitafle hacerla a qualquiera otra medida , fe añade la 
Tabla que fe ligue , que enfeña la razon en que fe hallan 
unas con otras. 


El pié de Rey de Paris 1440 


de Londres 1350 
Romano del Capitolio 1306 

del Rhin 1390 

de Bolonta 1682 

El Palmo de Napoles 1169 
de Genova 1118 

La Vara de Ca/filla 3710 


ii y , 
CA 
Á- 
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Uedando ya inftruidos por la Introducción delas vas 
rias opiniones , que ha havido fobre la Figura de 
- la Tiera , folo nos detendrémos aqui en explicar 
la que refulta de nueftras operaciones, y de las otras , que 
ultimamente [e hicieron por orden del Rey Chriftianifsi- 
mo. Enla Lapponia M. de Manpertuis , con otros Acadé- 
micos de las Ciencias de Paris midieron, como nofotros lo 
hemos hecho , el extendido de 57" 281”5 y por el hallaron 
el grado de Meridiano , que cruza el circulo Polar , de 
$74.37. 9 toelas. * Ultimamente midieron M. M. Cafsini 
de Thury , y el Abate de la Carlle de nuevo todo el exrendiz 
do de la Francia , y refolvieron la longitud de varios gra. 
dos , que comprehende el Reyno; como le vé en la Obra, 
ue dieron ,intitulada La Meridienne de Paris verifice, en la 
qual fe halla pag.112 una tabla del valor de muchos gra- 
dos; fegun la qual parece , que fe puede fuputar el grado 
de Meridiano , que cruza el paralelo 45" de 57050 toelas; 
con lo qual, y haviendo determinado nueltro grado de 
Meridiano contiguo a el Equador de $6767.788 toelas, 
tenemos de cierto , que los grados de Meridiano de la Tier- 
ra no fon iguales, y que ván difminuyendo al paíío , que 
[e aproximan al Equador ; y aísi le figue efta 





CONCLUSION. 


|_ Os grados del Meridiano terreftre no fiendo iguales, la 
> Tier- 


a. Memorias de la Academia de las Ciencias año 1737» 


Q4 
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Tierra no puede [er perfeótamente Efphérica; y hallandofe 
menores al paílo que eftan mas proximos del Equador, ha 
de fer precilamente Lata : elto es , el Diametro del Equa- 
dor mayor que fu Exe; * 

Para hallar la razon en que eftán eftos dos Diametros, 
M. de Maupertuis da una formula en fu medida citada , ba- 
xo la fupolicion de que la curva, por cuya revolucion fe 
produce la Efpheroide,O Figura de la Tierra, es una Elipfe. 
Con efte mimo principio di yo otra en Quito ignorando 
la primera ; de quien folo fe diftingue , en que en aquella 
empleo M, de la Maupertuis las Séries infinitas , lo que yo 


no hice; por lo qual le falio mas fimple. Efto me hiciera 


omitir la mia con toda fu conftruccion , á no ler mas gene- 
ral , y necelsitar de algunas Equaciones, que de ella redun= 
dan. La propolicion , y la forma en que yola refolvi fe re» 
ducen a elto, 


PROBLEMA. 


¡Dadosdos grados , O minutos de la perifera de una Eliple, 


hallar la razon de fus Diametros, 


Sean 


Lan ó + BQCE?la Elipfe ,0 Meridiano terreftre 


EQ. el Equador 
BC el Exe ; 
H Un parage, o punto donde fe midió un grado 
I Otro parage donde fe midio el legundo grado : 
DEs==4 0 
DB 


A. Veaníe las razones en la Introduccion. 
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- DB =1=al radio | 
HF ==S Una Ordenada 
IG =5 Otra Ordenada 
Un minuto del grado medido en H ==M 
: == 
y porultimo los Abfcifles correfpondientes á las Ordena 
das =x. | 


La Equacion a efta Eliple es AS" = LA a diz 


4 


in 





ferencia es A"S¿S == Adx =—xdx ; luego dx = a 
4 po 


ro de la Equacion de la Eliple es x=AJ-A (1—% ys 
luego dx == ASdS (1—S')73. Suponiendo ahora dx 
conftante , la diferencia de efta ultima Equacion [era igual 
2 Cero; eltoes, AdS(1—S)7 34 ASddS (1—S )73 
ASdS(1—S'—=¿=o0 ; y partiendo por A (1—S')—2, 
eS —. Antecedentemente halla 
Su—5") | 
e 102 IQ? 

mos dx = 7 ASdS (1—S)7*; luego dx" = a y 

db (AS 4S" 

Es necellario advertir ahora antes de continuar e! cal- 
culo , que [i KLN* es la Devolura de la Elipfe , o Meridia- 
no terreftre , que antes citamos3 y que fea PO=m uno 
de los minutos medidos , y UT =M el otro , las perpen- 
diculares a la fuperficie de la Tierra en los extremos de los 
minutos , como OX, PX, TY , UY fon radios de la Devo- 
luta KLN 5 los angulos OXP , TYU fiendo ambos de un 
minuto , fon iguales, y por configuiente los triangulos 


OXP, TYU fon [emejantes , y lus lados proporcionales: 
| Qy2 | cíto 





quedara en —d¿S = 


dx dS— 


4 Fig. $5 o 
Lam.7. 
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efto es , las longitudes de los minutos fon como los radios 
de la Devoluta PY, UY. 

Elto fupuefto , la formula del radio de la Devoluta, fu- 
oniendo dx conftante , como lo hicimos antes , es... 
(dx? 1S hs 

—dxddS 
lus iguales las cantidades halladas antecedentemente , le 
A ¿ que es la formula del radio de 
la Devoluta de la Elipfe., 9 Meridiano terreftre en el para- 
ge donde fe midio el minuto M, relpeéto de havernos va- 
lído de fu Ordenada correfpondiente S : elto es , el radio 
UY. 

Para hallar el valor del radio PX, no hay mas, que 
poner en efta ultima formula sen lagar de S, y fe tendrá 
—_ GAS) 
PX y A E . ' 
Efto eltablecido , y haviendofe demonftrado , que ef- 
tos radios fon proporcionales alos minutos medidos , ten4 
4 (ASE MO | 
ARENA Ea 3 de donde le deduce 


A == (135 —Mbs) MM + mis*—M3s ; luego ; 
Mi vi | 
+1) 3 que es la formula para hallar 


ds da 


la A igual al radio del Equador , dados el valor de los mi- 
nutos M, y m, y luponiendo el radio , 0 Semiexe= 1. 
Co- 


: y poniendo en efta formula en lugar de 


SANAN 
reducira a 


drémos 


4. De efta formula le deduce facilmente lo que fe dixo por anotacion en la medida 
de la Bale pag. 152: efto es, que las perpendiculares baxadas de los Horizontes de los 
Jagares , que cftán en un mifmo Meridiano, y cercanos á el Equador fe unen á una dif 
tancia exprellada por => Enyo valor es el radio de la Devolura fuponiendo S = o, 
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COROLARIOS. 


“ x. Si el pequeño arco, ó minuto m elta medido en 
E * ; elto es, en el Equador , entonces lu Seno de la La= 
titud , ú Ordenada s=0 , y la formula [e reduce a 
ES a | E 
m3s* | 

2. Siámaselarco,0 minuto M efta medido en B: 
elto es, en el Polo, elta ultima formula fe reduce (por fer 
en efte calo la Ordenada S , O Seno de Latitud = 1) a - 


ME 


A=-—; de donde [e figue efta analogía m: M=1: 
m-= y : j S , 





: 3 , z í 
A? : efto es, los minutos , O grados de Meridiano cercanos 


al Equador , y Polo, fon como el Cubo del Exe de la Tier- 
ra ,al Cubo del Diametro del Equador. een 

. Sinofe quiere hallar mas , que la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe , le fupondrá A= 
1 +3 y tendrémos A'=1 + 20 4-0*5 y defpreciando 
el ultimo termino por infinitamente pequeño , refpecto, 
que el radio del Equador excede en muy poco al Semiexe, 


2 





M2—m% | 
quedara A? = 1-20 == Mi +15 luegod=-. . 
Sr > , e 


M=.—m? 
2. (135 —Mis" ' 

4. Deefta formula fe deduce facilmente la de M. de 
Maupertuis , fuponiendo M=m +n : elto es, n=al ex- 
cello de un grado fobre el otro; porque lera M:= mi-p 


2 


29 n , . 
o — + 8c5 y poniendo efte valor en la for- 
315 gm sE 





mu- 


a Figol4s 
Lam.7. 
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mula , y defpreciando las cantidades infinitamente peque- 
-n | 
3 m(S*—s?) . 
ed AS . A qe s 
5. Si el pequeño arco, O minuto m eltá medido en el 
Equador ,'como fe fupufo en el Corolario 1, lerá tambien 
como en aquel s=o0 ; y quedará la formula en ¿= 
7 
3 ms” á a N 
6. Siademas el arco, 0 minuto M elta medido en el 
Polo,efta ultima formula quedara (por fer, como en el Co- 
n B ) 
5 de donde Íe deduce m : 
3m 4 
n=1: 39 : eltoes, el minuto, 9 grado de Meridiano 
proximo a el Equador , es á lo que excede 4 efte el del Po= 
lo, como el Semiexe , á tres veces el excello del radio del 
Equador [obre el Semiexe. | 


ñas , relultara ¿== 





rolario 2,S= 1 eh ¿= 


251 n 
7. El Corolario 5 nos dio ¿== msn luego 1: 3m0 


=5”: 1; y como en efte calo m reprelente el minuto , y 
grado del Meridiano contiguo a el Equador , la cantidad 


3m0 es conftante 5 con que tambien lo feri la razon 

> gs | | 
=P , y fu igual =7 3 y alsi los exceflos n de los grados 
de qualquiera Latitud fobre el antecedente contiguo-a el 
Equador , ferán como S” : efto es, como los quadrados de 
los Senos de las miímas Latitudes, 

8. Los Corolarios 6, y 7, y los grados de Meridiano 
medidos en las cercanías del Equador , y Latitud 45”, nos 
dan otro. methodo muy facil de hallar la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe ; porque el qua- 
eiiid dra, 
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drado del Seno de la Latitud 9o” es duplo del quadrado 

del Seno de la Latitud 45 ; con que fi n reprelenta el ex. 

cello del grado 45" fobre el contiguo a elEquador 28 

(Corol.7) reprelentara el exceflo del grado 90"; y (Corol. 6) 
21 

3: 

9. Dela formula antecedente le deduce m:1n=1:; 
50 ;eltoes , el grado de Meridiano contiguo a el Equador 
es á aquello en que le excede a éfte el de la Latitud 457, 
como el Exe de la Tierra 3 vez y media el excello del radio 
del Equador fobre el mifmo Exe. 

10. Haviendofe dicho en el Problema, que los minu. 
tos ,0 grados de Meridiano fon proporcionales a los radios 
de la Devoluta de la Elipíe, que le reprelenta 5 y el grado 
del milimo Equador , haviendo de ler como el radio de eL 
te; le figue , que un grado de Meridiano es al del Equador 


como A 4 Ajo como(1-+H(A*—1) S”); a A“. 





feranm: 2n= 1: 39;cÍto es, d= 


11. Del Corolario antecedente fe figue , que el grado 
de Meridiano contiguo a el Equador es al del mifmo Equas 
dor como 1 4 A*,0(Cor.3 ) como 1 4 14-20 ; porque en 
efte calo S =0. 

12. Siendo pot el Corolario antecedente el grado de 
Meridiano contiguo al Equador al del miímo Equador co- 
mo 141-420, Íe ligue, que aquel grado fera a la canti. 
dad en que le excede el del miímo Equador como 14 20 . 

13. Enel Corolario oétavo le vio , que el grado de 
Meridiano contiguo al Equador es a la cantidad en que 
excede 1 ¿fte el del Polo como 1 4 32 : luego los excellos 
de los grados del Equador, y de Meridiano del Polo fo- 
bre el contiguo al Equador ferán (Cor.12)como 204 30, O 


: De 


como 24 3. 
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l 14. De efte Corolario, y de el feprimo le figué el mes 
HE thodo de hallar el grado de Meridiano, que es igual al del 
li Equador ; porque tendrémos 3 es 42 como el quadrado 
y del radio al quadrado del Seno de la Latitud , donde el gra, 


do de Meridiano es igual al del Equador. Si le hace el cal. 
culo fe hallará , que efta Latitud es la de $4” 44: 08”. 


| Sia qualquiera de las formulas del Problema,y Corola- 
' rios 1,3,4,5,y 8 Le les fubítituyen los valores del los minu- 

tos correlpondientes medidos, tanto en la Laponía , como 

en Francia , y Reyno de Quito , y los Senos de las Latitudes 

donde fe midieron, fe hallará la razon de los Diametros de 

la Tierra. Yo he hecho varias veces elta operacion, y fiem- 

pre la he concluido diftinta , valiendome de diftintos gras 

dos; lo que prueba y que no eftán eftos entre sien la razon 

ue pide el Corolario 7. Segun elte es precilo , quelas can= 

tidades 282.212, 670.112, en que los grados de las Lati- 


A 


d 

' tudes 45", y 66” 31" exceden el contiguo al Equador,Ícan 
h entre si como los quadrados de los Senos de dichas Latitu- 
' des, lo que no fe hallará (i fe examina. 


Por efte motivo quieren algunos , que no lea exacta la 
+3» Supoficion hecha, de que le Curva, por cuya revolucion fe 
“produce la Efpheroide de la Tierra, fea una Eliple y vana 

buícar otra en la qual convengan todos los grados medi- - 
dos. M.Bouguer es quien ha dado folucion a efte Problema 
como [e puede ver en las Memorias dela Academia de las Ciena 
cias año: 1736 pag.443. Pero muy lexos de creer yo, que 
las difparidades, que te hallan en los exceflos de los grados, 


a 





di >rocedan de la fupolicion hecha, de que la Curva fea una 
! Elipfe, dilcurro no nacen mas, que del cortó yerro, quein- 
! difpenfablemente fe debe cometer en las medidas de los 


orados , como le verá en el Libro figuiente, 


| | | LL 
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LIBRO  VIIL 


De las Experiencias del Pendulo fimple, 
y conclufion de la Figura de 
la Tierra. 


CAPITULO L 





Motivos que obligaron a emprebender las Experiencias a 
/ AA 


del Pendulo. ' 
ERE L principal fin que nos llevo a los Reynos del ll 
Y YE Perú , como tengo dicho, fué la determina- mi 
VS cion de la figura de la Tierra 5 y fobre efte 5 
2 affumpro las Obfervaciones, que fe oponían A 
l 

4] 





tiene bien fabido, y han demonítrado varios Authores, | 
fon como las peladeces de los cuerpos 5 le figue por efta dl 

. . !y 
experiencia , qUe la peladez en Cayenna es menor que en 38 
Paris, -3 


: Rr Ela 
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Elta alteracion del pefo de los graves, la atribuyeron 
al inftante M.M. Huygens, y Newton al movimiento diurno 
de la Tierra ; pues de el nacia una fegunda fuerza , llama- 
da Centrifuga, que le oponia á la de gravedad, con la qual 
no lolo explicaban facilmente la Obfervacion de M.Richer, 
pero determinaban , que la Tierra era Lata, | j 
Sin embargo de elta Obfervacion reiterada en Cayenna 

por diez mefes, y dela Theorica dada por M.Nevton en fu 
obra Philofopbie Naturalis Principia Mathematica , dudaron 
en la Academia Real de Paris de la verdad del hecho, como 
le vé en el tomo primero de fu Hiftoria,con motivo de las 
Obfervaciones hechas por M. Picard en Montpellier, y en 
Uranibourg ; y Lolo le afleguraron de la juíta medida de'M. 
Richer, delpues que M, M, Varin , Desbayes , y Glos hicie- 
ron nuevas Obfervaciones en la Gorea , y en la Guadalupe, 
y hallaron , que ciertamente la longitud del Pendulo dé 
igual duracion en fus Ofcilaciones , era menor en los pa- 
rages cercanos a el Equador , que en mayores latitudes: 
cuyas experiencias fueron depues confirmadas por varios, 
de fuerte, que ya no le duda de fu verdad. E 
No obltante en nueltro Viage al Pern parecia como 
precifo reiterar las Obfervaciones , y mas quando nos ha. 
llabamos fobre el mifmo Equador , donde la diminucion 
de la longitud del Pendulo debía fer mayor ; y por ella po- 
diamos tambien concluir la razon de los Diametros de la 
Tierra, para confrontarla con la que diera la medida de 
los grados , y eftar por fu concordancia leguros de las 
Operaciones. 
A elte fin Le hicieron varias experiencias en el difcurío 

del Viage: en Panama, y Grayaquillas hice juntamente con 
M. Godin diverlas veces; pero no haviendo falido con la 


juftiz 
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juftificacion delicada, las omito al prefente. En Quito ha= 
Handonos con mas tranquilidad (que la pide muy grande 
elta experiencia) la repetimos varias veces en compañia 
de Don ¿ntonio de Ulloa: en el Guarico, o Cabo Francés a mi 

Íí A E 7) bj | . í 
regreflo a E/paña, tambien hice algunas, y todas le executa= 
ron con el Inftrumento , que en el Capirulo figuiente del- 


cribo. 
2D APITULO ll 


Defcripcion del In/2rumento con que hicimos la experiencias 
del Pedulo fimple , y ufo de el. 


, es figura 1 * reprelenta el todo del Inftrumento , en 
¡ la qual la pieza AB es una Regla de madera , que 
tendrá de 444 46 pulgadas de largo , y dos de ancho; y 
en fu cabeza elta el fufpenforio, o Pinzas , que mantienen 
el hilo , las quales le vén mejor en la figura 2. 

El hilo de Pita baxa delde dichas Pinzas hafta la Ma 
quina de abaxo; y en [u extremo efta fufpendido el pelo, o 
duplo cono , que fe vé en la figura 4. Elfte efta taladrado 
de extremo 4 extremo en fu medio conicamente 5 y en el 
agujero fe incluye un Cilindro un poco conico , que ajufte 
bien ; y fiendo rajado por medio fe incluye en la corta- 
dura el extremo del hilo , que queda oprimido.de tal luer- 
te con el ajulte del Cilindro , que fe mantiene fin deflaíir-- 
fe , en cuya conformidad fe efcufa el aplicarle al Pelo un 


gancho para mantenerlo , lo que liempre ocaliona mayor 


erro. 
y La figura 3 (esla Maquina B, que le vé enla primera) 
efta compuefta de una pieza de cobre AB, unida a la re- 
gla de madera por dos tornillos , que fe aplican por detrás: 
Rr2z cfta 
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elta tiene dos encaxes C, y D, por los quales corre libre- 
mente la pieza EF: fobre la qual efta hecha firme la H:: y 
en elta una punta como Diamante , que firve para que 
quando fe mide la longitud del Pendulo , folo toque al 
dicho Diamante el Peío , que efta fufpenfo. 

En la mifma pieza H hay otra punta 1, que corre fobre 
la pieza principal AB: y quando la pieza EF [e lleva arri- 
ba , y abaxo, va marcando en las divifiones las pulgadas 
de la longitud del Pendulo. 

Sobre la pieza H eftá la L,tambien unida á la EF, en la 
qual hay algunas lineas marcadas, y lirve para conocer por 
ellas la magnitud de las Ofcilaciones. 

En lo mas baxo de la pieza EF, y fobre ella unida hay 
otra M, que hace firme la cabeza del tornillo M; el qual 
paíla por otra pieza O ( firme tambien en la pieza princi- 
pal ) que tiene fus rofcas : todo lo qual hace , que boltean. 
do el tornillo, fuba, y baxe fuavemente la pieza. 

Efte tornillo firve tambien de Micrometto., pues no 
fiendo las diviliones de la pieza principal menores que pul. 
gadas, el tornillo determina las lineas, y partes de linea con 
fu Plancha circular dividida. 

La figura 2 es la mifma , quela A de la figura primera: 
X es un agujero por donde falen las Pinzas , que mantie- 
nen el hilo , y Pefo , paflando entre ellas el hilo , y cerran- 
do defpues el tornillo que las cruza ; y le aprietan de Íuer- 
te , que no puede deslizaríe la menor cofa. | 

Por el agujero Z le fixa un clavo en la pared firme= 
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Inftrumento. 

La poficion de las Pinzas en la Regla le vé en la figu- 
ra $ (que reprelenta el plano, que corta la reóta RY en 
la figura 2.) el 2. 3. es una pieza de cobre de quita, y pon; 


y 
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y una vez pueltas las Pinzas,como le vé en la figura, le pal 
la el tornillo 4, que forman las dos Pinzas por un agujero, 
que tiene dicha pieza , Aaa lu lugar ; y poniendo 
la hembra 5 , oprime las Pinzas contra las dos piezas deco 
bre 2, 3, 6, 7, y quedan fólidas, y Ármes. 

El methodo de fervirnos de elte Inftrumento , fué co 
locandole en un Quarto bien abrigado , cerrabamos todas 
las puertas , y ventanas, cuidando al mifmo tiempo que 
toda rendija eltuvie(le bien tapada , para que con eflo no 
(2 pudiefle introducir el menor viento , que interrumpicelle 
las Ol(cilaciones del Pendulo. 

Al lado del Inftrumento fe colocaba tambien el Relox 
de Pendola , yá arreglado al movimiento medio del Sol : o, 
lo que es lo miímo , haviendo ya examinado lo que fe 
adelantaba, o atrallaba , relpedto del tiempo medio , por 
las alturas correlpondientes tomadas ,fegun le dixo en el 
Libro tercero ; y tambien el Thermometro , para notar el 
grado de calor al tiempo de la Obfervacion , y poderla 
comparar a qualquiera otra hecha en otro grado. 

Formabamos el Pendulo, o Perpendiculo de un hilo 
de Pita (del qual 64 tocías pelaban 26 granos) poniendo 
en fu extremo el duplo cono, ya dc en la figura 4, 
que tenía de a dá B 11.415 lineas ; de 947 9.311 lineas; 
y de y ¿3 1.76, lineas , y lo mifmo en fu parte alta 
corre[pondiente , el qual pefaba 870 granos; pero dexaba- 
mos la longitud del Pendulo tal , que no llegafle el duplo 
cono a tocarla punta del Diamante. 

Delpues de efto fe ponía en Oftilacion el Pendulo, 
de fuerte , que no excedielle cada una mas que media 
3dos pulgadas , para que con ello fueran fin diferencia 
fenfible executadas como en una cycloide , que es la curva 


ds 
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ue hace iguales todas las Ofcilaciones , como lo demonf 
tro M. Huygens ; pues de lo contrario , no fe podian fupo- 
ner todas las Ofcilaciones del Pendulo de una mifma du. 
racion. | 

Yá que eftaba en movimiento , como precilamente 
haviamos de eftar cercanos al Inftrumento , procurabamos 
cubrirnos la boca , lo mejor que permitía la precifion 
de haver de refpirar , para que el aliento no interrum-= 

¡elle las vibraciones , u ofcilaciones, y en efta confor- 
midad notabamos quando el Pendulo , y Relox de Pendo- 
la fenecian una vibracion unanimes, 0 al mifimo tiempo; 
¿3 cuyo inftante fe empezaba a contar cero, y fe profe- 
guia con uno, dos, 8zc, hafta que le remataba la Obferva- 
cion , que folia durar una , dos, y tres horas; y le notaban 
las vibraciones hechas , tanto en el Pendulo , como por el 
Relox; 0 delpues de haver contado cero , fe tenia cuidado 
en las vibraciones, que perdia, 0 ganaba el Pendulo en el 
difcurfo de la Obfervacion refpeto de las del Relox. 

Ya fenecida la Obfervacion , o experiencia , Le hacía 
acercar la pieza EF de la figura 3: elto es, la punta de 
Diamante acia el duplocono, hafta que la punta I que- 
dafle exaCtamente fobre la divilion de una pulgada , y de 
alli [e profeguia notando con el Micrometro las lineas, 


partes, que tenia de menos longitud el Pendulo , hafta 
p q 5 > 


que la punta de Diamante tocaba la Bale del duplo 
cono. 

La diftancia de las Pinzas ala divifion, en donde que- 
daba, O fe notaba la punta 1, fe tenia ya bien examinada 
antecedentemente con un compas de Micrometro , lit 
viendonos de la miíma toefa con que fe midio la Meridia- 
na , o grado terreltre, 

| Con 
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Con efta juftificacion fe hacta la experiencia , y fe 
media la longitud del Pendulo defde las Pinzas a la Bafe 


del duplo cono ; del qual reftando el Semidiametro 4.6 5% 


lineas , nos quedaba la longitud del Pendulo defde las. 


Pinzas al centro de gravedad del duplo cono; a lo que 
añadiendo , o fubltrayendo lo que el centro de ofcilacion 
eftaba mas baxo, (como le dirá mas adelante) [e tenia la 
verdadera longitud del Pendulo , con que le havia hecho 
la experiencia. 


CAPITULO Il. 
De las Experiencias hechas en Quito. 


Or no canfar con la repeticion de las Obfervaciones, 
Pp que le reducen a la reiteracion de la mifma cola, (e- 
ra fuficiente explicar la primera con todas las particulari- 
dades, y circunftancias , que intervinieron en ella , y def: 
pues incluir la tabla de todas las que fe executaron, ya 
corregidas generalmente. | 

El dia 13 de Julio de 17364 las 8* 49" 58" de la ma- 
ñana , haviendo puelto M. Godin, y yo, en Quito el Pendu- 
lo en movimiento , empezamos á contar fus Ofcilaciones, 
halta las ro! 02' oc”, y en eftetiempo hizo 4322 5 y en 
el miímo, hizo el Relox de Pendula 4322; : luego el Pen= 
dulo perdio en elte elpacio 1”, y en 24 horas huviera per- 
dido 10”. ] 
Las Ofcilaciones del Pendulo eran al principio de la 
Obfervacion de media pulgada, y al fin de media linea, 
El Relox fe adelantaba refpeto del tiempo medio en 24 
horas 281”, fegun fe havia examinado por las alturas cor» 


rel. 


e 
LóN 
"n” e A 
X 
el AN 
NASA MEN 
NS e Ñ 


4 
IN A he AN 
Ñ Y O ON 
ue KA PA X 
Ns O 
Ni? y 
Ax » 
A 4% A 
YA e ea 
NN 
Ñ ot: Ñ 
Es N 
NC ze E 
NN ES. A 
NU 
yw 








320 OBSERVACIONES ÉS 
relpondientes , que tomamos : luego el Pendulo fe adelan= 
taba en las mifmas 2.4 horas de tiempo medio 18%". 

Acabada la experiencia, medimos la longitud del Pen 
dulo, delde las Pinzas, hafta la Bale del duplo cono, 


y le hallamos de 36 pulg. 11.29 lin. 
De lo que reftando el Semidiametro 
del duplo cono O 4.65% 


queda la longitud del Pendulo defde las 
Pinzas hafta el centro de gravedad del 
duplo cono de 36 06.63; 
Faltanos añadir ahora lo que el centro de Ofcilacion 
eftá mas baxo, que el de gravedad : efta correccion ha (1- 
do muy controvertida por los Geometras; los unos le da- 
ban una folucion , quando otros otra : el célebre M, Huy 
gens es quien la ha reluclto exatamente en fu Horologio 
Ofcillatorio; y fin embargo que eftablecio la diftancia del 
centro de gravedad al de Ofcilacion en una Elphera , que 
ofcila fobre un punto de [u fuperficie de 7 del radio de la 
miíma , M. Carre , y otros Aurhores la daban folo de +: la 
equivocacion nacia de no haver atendido eltos, a que to 
dos los puntos de los pelitos infinitamente pequeños , fo. 
bre los quales fandaban el calculo , no diftaban igualmen= 
te del exe de movimiento. 

-—M. de Mairán , que en el tiempo que eftuyimos en el 
Perú , le dedico largamente a eftas experiencias , hizo mu- 
chos reparos fobre efte aflumpto , y hallo con admiracion 
el yerro de eftos Geometras , que comunico a M, Godin, y 
¿fte a mi, y le contiene en una Memoria , que oy fe vé en 
las de la Academia de Paris año 1735. Elto folo nos faco 
de la duda , que pudieramos tener en 1 M. Huygens, O los 
otros Geometras , que eferivieron defpues deel, le equi- 

VO= 
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vocaban 3 pero no nos daba la folucion del Problema, que 
necelsicabamos : efto es, la diftancia del centro de grave- 
dad al de Ofcilacion de nueftro duplo cono, y tampoco 
nos hallabamos con los Authores que dán parte de él. Con 
elto me fué precilo refolver el Problema, que vencido, 
fe facilitaban otros varios; y conclui la diftancia del cen- 
tro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , un Ci. 
lindro , una Piramide , un Cono , y otros Cuerpos, y Fi. 
guras 3 pero todo ello es ahora de ninguna utilidad, por- 
que mis formulas no fe diferencian de las de M. Bernoulli, 
nilas determinaciones de las de M.Huygens. 

Elte Geometra dá en la parte 4 de lu Horologio Ofcila- 
torio , prop.22, la diftancia del centro de gravedad al cen- 
tro de Ofcilacion en un Cono, que ofcila fobre [u verti- 
ce de 2 de fu altura, mas 2 del quadrado del Diametro 
de fu Bale dividido por la altura. Y en la propoficion 19 
demuecftra , que las diftancias del centro de gravedad al 
de Ofcilacion(en Pendulos de diftintas longitudes, y un 
milmo cuerpo )fon en razon invería de las diftancias del 
centro de gravedad al punto de fufpenfion. 

Efto es lo que podémos facar de lu Obra; pero no es 
fuficiente para determinar el Problema , que necefsitamos, 
fi no incluimos los Lemmas figuientes. ? 


LEMMA L 


Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo difminuido 
de otro menor. 


SEa el Cono truncado ABEC* (que es un Cono FCE dif- 
minuido de otro menor FAB ) que fufpendido por la linea 
e - | la 


a Ego 6. 





a Fig. 7o 
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inflexible DS., ofcile fobre fu punto de fufpenfion S. Sea 
afsimilmo la fuma de los momentos del pequeño Cono 
FAB (M) ; los del. Cono FCE (m)5 la diftancia entre lus 


“centros de ofcilacion D; y la diftancia del centro de of.. 


cilacion del Cono FCE al centro de ofcilacion del Cono 
truncado d: con lo qual , tendrémos conforme á las re- 
glas de los centros de gravedad m:M = Dd: d5 lue- 
go m—M: M=0: ¡== 
M, m, fon iguales a los pelos de los cuerpos, o mafas, mul- 
tiplicados por fus diftancias del punto de fufpenfion al 
centro de gravedad : luego llamando los pelosP,p, y las 
diftancias del punto de fufpenfion al centro de gravedad 





5 pero los momentos 


30 


E, e tendremos tambien la expreísion d E 


la que fi [e fupone P=1 , quedará en dE ¿y hal 


A é > ED 
miímo tiempo es P=p le reducirá ¿d= —s 


PRE" 
*_CEMMA- 1 


Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo compuelto 
de dos , pueftos uno fobre otro. 


SEa DABC* un duplo Cono truncado , compuefto de 
dos Conos truncados ADB, ABC, que fufpendido por 
la linea inflexible DS ofcile fobre el punto de fufpenfion $. 
Sea alsimifmo la fuma de los momentos del cuerpo fu-= 
perior ADB (M)5 los del inferior ABC (m); la diftancia en- 
tre lus centros de ofcilacion D; y la diftancia del centro 


de 
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de oftilacion del cuerpo inferior al centro de ofcilacion 
comun, que fe bufca d: con lo qual tendremos conforme 


á la regla de los centros de gravedad M: m=d: D—d 


luego M4-m: M 7 Dd Mr poniendo co- 


mo en el Lemma antecedente M=PE, y m—=pe5 relul- 


PED 


o fupone P= 1, quedara en d= 
| ED 


E-- e” 


tara d= 


_ED O | 
a y fi al mifmo tiempo es P=P,d= 





COROLARIO. 


DE eftas formulas fe puede concluir el modo de hallar lo 
que en la praética levanta el centro. de Olcilacion del Cuer-. 
po el hilo, con que fe fufpende ; pues efte fe puede confi- 
derar como un fegundo Cuerpo, puelto encima del pri- 


mero. Si le fupone pues , que el pelo del hilo es igual á 


E--pe 
hallar el valor de D le fupondra , que el hilo es. un Cilin- 
dro , cuyo centro de Ofcilacion difta , fegun M. Huygens, 
del de gravedad de; de lu longitud, mas, la mitad del qua- 
dado del Diametro de fu Bafe., dividido por la mifma lon- 
gitud; y haviendo hallado tambien el centro de Olcilacion 
del otro Cuerpo, fe deducirá por fola adicion,, o fubltrac- 
cion el valor, que fe defea de D. € 
Siguiendo eltas reglas, nos podemos fervir en la prac= 
tica de un hilo gruello , y fuerte , del qual fe tenga feguri- 
dad, quewno fe ha: de romper; pues confiderandole un 
mal Ss 2 Ci- 


la unidad , nos valdremos de la formula d= . Para 
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Cilindro, fe hace atencion a fu gruello; y con ello le evi: 
tara el trabajo , que canía el romperfe tan repetidas veces, 
por quererle ufar muy delgados fin embargo no fe emplea. 
rá gruello en exceflo, ¡porque el ambiente del ayre dif. 
minuyéra confiderablemente la magnitud de las Ofcila. 
CIONES. 00 | 


ED 
E-ppe 
Mairán en la Memoria citada, para hallar lo que el pelo del 
hilo levanta el centro de Ofcilacion ; fuponiendo ( como 
lo hizo) , que el pelo fiendo de ninguna extenfion , fe 
halla todo reunido en el extremo del hilo 2E, que fupo- 
ne tambien fer una linea inflexible ; con lo qual fon 

e 





le reduce á la que de M. de 


La formula q 


e=2E, y D=E5 y por configuiente fera d = 


== a . Eltas fupoliciones , fi p es de magnitud confi- 

o 
derable, y el gruello del hilo tambien ,no dexarán de pro+ 
ducir algun yerro 3 pero como en la praética le eftile fiem- 
pre valeríe de Cuerpos pequeños , y hilos muy delgados, 
el yerro es de ningun momento. 

Si por las dimenfiones , que fe. dieron en'el Capitulo 
antecedente del duplo Cono , y las formulas de los dos 
Leminas , le calcúla la cantidad , que el centro de Ofcila- 
cion de efte Cuerpo eftaba mas baxo, que el de gravedad, 
le hallará de 0,018 lineas. no buda 

Alsimilmo fi por las dimenfiones del hilo , y duplo 
Cono , que le dieron , y la formula del Corolario, fe:cal- 
cúla la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Ofci- 
lacion del duplo Cono, fe hallará de 0.034 lineas 5 por: 
lo qual la longitud del Pendulo , con que le hizo-la expe 

11cn- 
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riencia defde-el punto de fufpenfion al centro de Ofcilas 
cion, fera igual a 36 pulg.6.6 3; lineas +- 0.01 8—0,03 4: 
efto es, igual a 36 pulg. 6.615 lineas. 

Para deducir la longitud del Pendulo , que vibra los 
fegundos de tiempo medio por el antecedente , tenemos 


Ñ EOAAMIMRAA[NMA Y 
efta analogía , 86400 Ofcilaciones, que hace un Relox en 


24 horas de tiempo medio, lon 4864187, que hizo el 
Pendulo en el milmo tiempo; como 36 pulgadas 6.6 a 
lineas, á 36 pulgadas 6.802 lineas ; verdadera longitud 
del Pendulo fimple , que vibra los fegundos de tiempo 
medio en Quito. SE 

Con efta mima praética hicimos 16 experiencias en la 
milma Ciudad , que fon las de la Tabla figuiente. 











CS 








Ta- 
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| Tabla de las Experiencias del Pendulo 


y Sugetos Tiempo que ¡Magn. de ¡ Lo que fe atral- | Longitud del Pen- Longitud delPen. 
por quie= duraron. lasOfcila-|s0,0 adelanto el | dulo hafta la Bafe | dulo, que vibrara 
nes fe hi- ciones |Pendulo en 24 | del duplo Cono. |los fegundos de 
cicron. al horas de tiem- tiempo medio, 

Expe- prin. fin|[po medio, refultante. 
rien- A e Den] mo A e) O 
cias 5 ¿EY 30, lin. 0 | pulg. lin, pulg. lin. 
1 ES 1 12 02! 6 Es 18% adel. 36 11.29 |36 6.802 
21: $713 For mes 779 
3l| caja 30200 165 .786:; 
M.Godin E 3 3 1 
4170008 (1 32 24316 48994 02.463 7913 
$ |M.Godin 2 25: 00 ¡18 | 34% 11.10 .805 
6 por mi 1 $I OO 20 , 30 .182 3463 
7|M.Godin la 39 00 124 ¿| 66 10.70 .695 
8 10 00.127 21 61 10.84 .7913 
: o Sl 
9 19 OO |11  ¿|I5IZatras 37 00.958 .74.1> 
z qe T E, % La 1 
10! por mi 04 00 )15 131263 02.19 8312 
] ; cda 1 1 Md e Ss X 
I1|M.Godin [3 04 00 [12 3| 747 | 00.21 781> 
12 oo oo l18 ¿| 8 adel. 36 11.33 .738 
O = 
Las figuientes experiencias le hicieron con el duplo Cono, 
buelto lo de arriba abaxo , por ver Í1 refultaba 
alguna diferencia. 
13 2 00 00118 ¿] 13 adel.|] 11.273 0731 
14 3 00 00 BA > 4 atras) .4.0 .686; 
1$ 4 00 00 |22. | 9 ASS 7015 
16|pormi [2 46 00 |14 E .477| .665 


fimple hechas en Quito. 























O 
El medio entre todas da la longitud del Pendulo fimple, 
ue vibra los fegundos de tiempo medio en Quito de 36 
pulgadas 6.761 lincas, 


Efta 


ad Lol . 
A 
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Elta longitud es neceflario reducirla al nivel del Mar 
fobre el qual efta la Ciudad de Quito, fegun el Libro v, 
en que [e refieren las experiencias del Barometro limple, 
1517 toelas * 5 4 lo que fe puede dar varias refoluciones, 
fegun le [upuliere fer la razon , en que fe hace la gravedad 
a diltintas diftancias del centro de la Tierra; y aunque la 
Altronomia nos enfeña , que elta razon es la inverfa de 
los quadrados de las diftancias del centro , fera bueno 
incluir otras Oblervaciones, que lo acreditan. 

Don Antonio de Ulloa hallo ( por dos experiencias , que 
hizo, y otra M.Bonguer en lo alto del Cerro Pichincha ¿con 
una Maquina cali como la defcrita en el Capitulo antece- 
dente ) que el Pendulo era mas corto en aquel parage, 


2 


que en Quito de 25 de linea: a lo qual fi le añaden > por 


100 


4 grados , que el Thermometto fe mantenia mas baxo en 
Pichincha , que en Quito , al tiempo que fe hicieron las ex- 
periencias , y relultan de lo que le dixo en el Libro IV, ex- 


periencia V, ferá efta cantidad de E 


Para ver li efta experiencia conviene con la razon , en 


que nos enfeña la Altronomia fe hace la gravedad a dif. 
tintas diftancias del centro, es necellario eftár inftruidos, 
que la Cumbre de Pichincha , fegun el Libro V de las ex- 
eriencias del Barometro , tiene de elevacion fobre el ni- 
vel de Quito 9543 toelas” 5 y que la Eftatica nos enfeña 
tambien , que las longitudes de los Pendulos , que ofcilan 


en iguales tiempos , fon como las gravedades de los cuer= 


pos; por lo qual la gravedad en Quito , es á la quefe exer- 
ce en la Cumbre de Pichinchacomo 36 pulgadas 6.761, 4 


36 pulgadas 6.761 —0.28. Tomando ahora el radio de la. 


Tierra , fegun M. Cafsini de 3269297 toelas , debemos 


hallar efta proporcion 3269297-+-954' 3 269297=36"- 
6. 











4 Pag.130s 


b pag.130. 
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6.761: 36. 761—0.245 la qual no difiere mas que de 
2 de linea en la longitud del Pendulo en Pichincha; y alsi, 
tambien las experiencias Phificas nos enfeñan,que los cuer: 
pos gravan en razon invería de los quadrados de lus dif 
tancias al centro.: 
Para reducir pues, fegun efto, la longitud del Pendulo 








en Quito al nivel del Mar, dirémos 3269297 esa... 


3269297+-1517 como 36pulg. 6.761 4 36 pulgadas 











-6.761+.412: eltoes, la longitud del Pendulo al nivel 


del Mar en el Equador ,es mayor que en Quito de 0.412 
lineas; y afsi ferá aquella de 36 pulgadas 7.173 lineas. 

Los que admiten la, rotacion de la Tierra fobre (u Exe, 
corrigieran ahora efta longitud , de lo que la fuerza cen- 
trifuga produce de menor efeóto fobre la de gravedad al 
nivel del Mar , que a la elevacion de 1517 toefas; lo que 
yo luprimo: pero. por Íi alguno fuere curiofo de cxami- 
narlo , fobra , que efto no alargará el Pendulo al Nivel del 
Mar mas que de=5; de linea. 

El Thermometro de M. de Reaumur , mientras le hi- 
cieron todas las experiencias , eltuyo liempre entre 1012, 
y 10135 y aísi fe puede tomar el medio 101 2£para com- 
parar la longitud del Pendulo dada con qualquiera otra, 
haciendo atencion al grado de Calor 0 Frio , que dilata, 
o comprime las toeías , con que le midieron , fegun tengo 
dicho en el Libro IV de la dilatacion , y comprefsion de 

los Metales , y fegun operamos ultimamente con el 


se Pendulo oblervado en Pichincha. 


o 


CA- 
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CAPITULO 1V. 
De las Experiencias bechas en el Cabo Francés, 0 Guarico, 
y razon en que fe bace la pefadez, 

N mi regreflo á Efpaña por el Cabo de Hornos, arri- 
4, bamos, por eftár faltos de agua, y Viveres, al Puerto 
del Guarico, en donde, interin le preparaba el Navio , em- 
prendí algunas Obfervaciones , entre las quales me pareció 
apropoíito hacer las del Pendulo,para faber en qué razon [e 
hacen las peladecesa diftintas latitudes:fervime para ello de 
la miíma Maquina, que tengo defcrita; lolo si en lugar del 
duplo cono pufe una Elphera de cobre , que halle baftan= 
temente redonda , cuyo Semidiametro era de 4.125 lineas, 
y pefaba 14 y medio adarmes , valiendome al mifmo tiem- 
po del propio hilo de Pita, que me (sirvio en Quito. Segun 
eftas dimenfiones el centro de Ofcilacion de la Elpphera el- 
taba mas baxo, que el de oravedad de o.o15 lineas; pero 
por motivo del hilo fe levantaría de 0.03 55 de cuyas canti= 


dades fe han corregido las Obfervaciones Íiguientes. 
Tabla de las Experiencias del Pendulo (imple hechas en el 
Guarico , O Cabo Frances. 





a 


Tiempo | Magn. de] Lo que le atral-; Longitud del Pen- | Longitud del Pen- 
que dura | las Ofcila- so,0 adelantó el | dulo hafta lo mas dulo,que vibra los 


ron. ciones | Pendulo en 24| baxo de la Bola. |fegundosde tiem- 
al horas de tiem- po medio, relul- 
Expe- prin. fin|po medio. tante. 
nen ———-  — > e a, | AAA AA ar 0 5. e, 
cias| h | lin. lín. Es pulg. lin. pulg. lin» 
1l1 oy|r2 31231 ad.[35 11.236 36 7524; 
211 O7|II 5,1403 -9.548136 7:32; 
31 19|18 31399, ASI 7-34 
4|1 12/16 3 137. at. 137 1.065 7.52 
g|r o2[12 2 152 1.115 7.4.2 
6lo $2|10 7 944: 9.220 ADÍA 
2 lo 48|10 1|1260 ad.135 10.905 7.30 
AMO E 12751 7:33] 





je 49] 9 CRA 
Tt 


El 


AP > 
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El medio entre todas ( excluyendo la 4 por parecer ex- 
celsiva ) dá la longitud del Pendulo fimple , que vibra los 
fegundos de tiempo medio en el Guarico de 36 pulgadas 
7.32 lineas. | 
Quando hice eftas experiencias careci de Thermome- 
tro; pero para reducirlas a el grado de temperamento , en 
que eftuvieren hechas otras , fe puede fuponer fin yerro 
fenfible , que fe executaron al grado 10223, 0 1023 del 
Thermometro de M. de Reaumur , pues en todos aque- 
llos Paífes cercanos , donde [e mantiene el temperamento 
igual , le ha obfervado quedar el licor 4 elta altura 5 con lo 
qual la diferencia de temperamento quando [e hicieron 
las experiencias en Quito, a quando [le hicieron éftas , es 
de ro grados de Thermometro 5 a quienes correlponden, 
fegun el Libro 1V, por la media toeía 2 de linea; los qua- 
les añadidos a la determinacion de arriba, quedara la lon= 
gitud del Pendulo fimple , que vibra los legundos de tiem 
po medio , reducida al grado del Thermometro 10121 ,de 
36 pulgadas 7.4.5 lineas. | | 

M. Godiín , antes de [alir de Paris , obfervo la longitud 
del Pendulo , firviendofe para examinarle de la mifima toe- 
la, de que nos fervimos en Quito , que es una condicion 
muy buena para evitar la duda, que pudiera ofrecerfe, de 
11 le dilataba , O comprimía mas una toeía , Que otra, con 
el Calor , o Frio, por fer de diftinto gruello , y folidéz, co- 
mo tengo dicho Libro IV ; y la hallo de 36 pulgadas 8-2- 
lineas , tomando un medio entre todas fus Obfervaciones, 
en las quales [e mantuvo el Thermometroá 1008, que 
hay de diferencia con la altura á que fe mantuvo en las 


experiencias de Quito 4 y medio grados, que equivalen, 
fegun la Tabla V Libro IV a de linea de compref- 
: lion 
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fion en cada totía 5 luego al Pendulo de Paris le correlk- 


Pigi A : E : 
ponden 5 Y afsi fera fu longitud reducida al grado 


1012! del Thermometro de 36 pulgadas 8.53 lineas, 


M. de Manpertuis en lu Viage á la Lapponia hallo , que 
el Pendulo fimple,que vibra los (egundos de tiempo medio 
enla Latitud 66” 48' 20” es mayor , que en Paris de £ de 
linea; por lo qual ferá de 36 pulgadas 9.13 lineas , redu- 
cido afsimiímo al grado del Thermometro 1012,. 

Seoun efto tenemos de cierto , que los Pendulos fon 
de diftinta longitud en diftintas latitudes , y afsimifmo 
en diverías alturas fobre la fuperfcie tetraquea , Como le 
vió en el Capitulo antecedente : y fiendo efta longitud co- 
mo las peladeces de los cuerpos, fegun enfeña la Eftatica, 
en fupolicion de vibrar en iguales tiempos > le Íigue , que 
la peladez de los cuerpos es diftinta en diftintas latitudes, 

en diverfas alturas [obre la fuperficie terraquea. Efto 
ya lo demonftramos en el Capitulo antecedente , hacien- 
do vér por experiencia , que las oravedades fon como los 
quadrados de las diftancias al centro inverfe , lo que con= 
cuerda exaCtamente con la Hypothelis Nentoniana 5 pero 
no menos fe hallará en el aumento de peladez en diftin- 
tas latitudes; la qual tambien dixo M.Nenton ( en la lupo- 
ficion de la homogeneidad de la Tierra ) que havia de 
exercerfe fegun los quadrados de los Senos de las latitu- 
des; y aunque no lo advirtió en la fupolicion de fer hete- 
rogenea , lo hace ver ultimamente M. Clairaut en la pagi. 
na 247. * Para acreditarlo, no es menefter mas , que ver 
fi el quadrado del Seno de latitud de Paris 48" 50 , es al 
| di qua- 


a Theorie de la Figure de la Terre tirée des principes de Y Hydroftatiques 





EA 
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quadrado del Seno dela latitud del Guarico 19% 45* 50"; 
como el exceflo del Pendulo en Paris lobre el del Equa- 
dor 1.36,es al excello del Pendulo en el Guarico lobre el 
del Equador 0.283 y fe hallará, que efta proporcion es 
exaéta a 3; de linea de diferencia , que es 4 quanta exadti 
tud [e puede llegar en las experiencias. 

De la miíma manera Íi nos valémos de los Pendulos 
de M. de Maupertuis , oblervado en Pello del Guarico , y del 
Equador; fe hallará efta proporcion confirmada ¿de 
linea de diferencia; folo si firviendonos del de M. de Man- 
pertuis , del de Paris , y Equador , relultan de linea de 


diferencia; pero fin embargo es efta cantidad defpreciable. 





CAPITULO- V. 
Conclufion de la Figura de la Tierra. 


yA diximos en el Libro antecedente , como fiendo 
desiguales los grados medidos en diftintas latitudes, 

la Tierra no podia fer Efphérica; y afsimifmo,que aumen- 
tando al paílo que diftan mas del Equador , havía de fer 
precilamente Lata : efto es , el Diametro del Equador ma- 
yor que el Exe; en cuya fupolicion , y la de fer una per- 
fecta Eliploide , le dió la formula para deducir la razon, 
en que fe hallan dichos Diametros. Efta la quieren hacer 
convenir los mas Authores , con la que dieren la longi- 
tud de los Pendulos de diftintas latitudes, los unos valien. 
dofe de un principio , y los otros de otro; pero demoní- 
trando M, Clairaut , en la pagina 141“, que la gravedad 
no [e exerce fegun la linea tirada al centro de la Tierra , eS 
menefter abandonar todas las. Hypothefis , que hacen 


efta 


4 Theorie de la Figure de la Terre tirte des principes de 'Hydroftatique. 
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efta [upolicion 5 con lo qual no nos quedará mas, que la 
de las Atracciones de M. Newton , porque la que fupone 
exercerle la gravedad , [iempre perpendicularmente á una 
miíma curva , no [e tiene por muy natural. 

Tambien demueftra el milmo M.Clairaut paginas 171, 
y 172, que en la Hypotelis de las Atracciones , li la Tier- 
ra fuera homogenea, lería una Elipfoide , y la razon de [us 
Exes lade 23042315 y afsimilmo pagina 209 , queaun- 
que no fea homogenea , ferá una Elipfoide ; pero que la 
razon de lus Exes feri en efte cafo menor que la de 230 
2231, fiendo la materia mas denfa al paflo , que efté mas 
progima al centro; propolicion veridica , aunque opuefta 
x la determinacion de M. Newton *. Siguiendo pues lus re- 
glas, las formulas dadas en el Libro antecedente , para ha- 
lar la razon de los Diametros de la Tierra por los grados 
medidos , es válida. La que da para hallar la miíma razon 


u 
=2t*—9?: de 





por la medida de los Pendulos es 


donde le deduce ¿=2:— Si . en la qual P exprella 


la longitud del Pendulo en el Polo ; n la longitud del 
milimo en el Equador; « la Elipticidad de la Tierra , en cafo 
de fer homogenea , que llama al excefío del Diametro del 
Equador fobre el Exe , dividido por el mifmo Exe, 555 
y 3 la Elipticidad en el cafo de fer heterogenea. Si aplica- 
mos pues a efta formula los Pendulos Obfervados , le ha- 
llara la razon de los Diametros de la Tierra , que delpues 
fe verá no convenir con la que dieren los grados medidos; 
es pues precilo , que las fupoficiones hechas no fean exac= 

tas, 


a  Philofophiz naturalis principia Mathematica pagina 340. 
b  Theoric de la Figure de la Terre tirée des principes de PHydroftatique pag.250s 
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tas ,0 que haya algun yerro en las medidas , que yá nota= 
mos en el Libro antecedente. No podrémos allegurar lo 
uno ,ni lo otro ; pero ltempre que los yerros , que le fupu- 
fleren en las medidas, no falgan fuera de los limites en que 
eltan encerrados , parece que debemos aceptarlos pruden= 
temente , y mas quando con ello conviene todo lo ope- 
rado. | 
Supongamos pués , que el exceflo de la longitud del 
Pendulo en el Polo fobre la del Equador fea lolo de 2.16 
lineas , lo qual redunda de fuponerfe 


La longitud del Pendulo pulg, - lineas Lado 
En el Equadorde 36 7.250 mayor qlaoblervada 0.07 7 
Guarico 7.497 0.047 
Paris 8.475 menor q la oblervada 0.04 5 
Pello 9.07 $ 0.000 


Lo que juzgo , le puede admitir prudentemente en las 
Obfervaciones; y firviendonos de eftos valores, e intro. 





as] 


duciendolos en la formula dada, tendrémos ¿= dd 


2.16 ACA 
439.25 265 
lo dicho en el Corolario 9 del Libro antecedente , tendre- 
mos,265.€s 2 ¿, como el grado del Meridiano contiguo 
a el Equador ,4 la cantidad en que excede a elte el grado 
de Latitud 45% 0 como 5301 3; y tambien(Corolario 1 2) 
el grado de Meridiano contiguo a el Equador, es la can. 
tidad en que excede 4 éfte el del mifmo Equador como 
265425 lo que eftablecido, y tomando el orado de Me-= 


. Y. . AS > NX 
ridiano contiguo a el Equador de 56800 toeflas, le hallarán 


con corta diferencia ; fegun lo qual, y 


los otros de los valores que fe liguen, 


Gra. 
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Grados de 
Meridiano 


El contiguo al Eq.de 56800 toef. May.que el medido 32 t. 


delaLat.45% 57121; 71 
delaLar. 66" 29' 57343. Men.queelmedido 943. 
del Polo 57443 a 
| Grados de 
Paralelos 
- del Equa. 57228: 
del Paral.43” 32" 414897 128: 


Efte Paralelo lo midió ultimamente M. Ca/sini de Thu- 
»y , con el Abate de la Caille , quando fueron a verificar la 
Meridiana de la Francia ; cuyas operaciones fe pueden ver 
en fu Obra intitulada La Meridienne de Paris verifiée , pas 
gina 106. 

Entre las diferencias de los grados medidos , a los que 
fe eftablecen, fegun la theorica, y refolucion que damos 
de la Eliple 3 0 por mejor decir , entre los yerros notados, 
el que me parece mas confiderable , es el de 941 toeías en 


grado 66” 29". Efte pudiera proceder de haver determi= . 


nado la amplitud del arco , por donde fe concluyo de 6 [e- 
gundos menor, que fu legitimo valor 0 de folos 3 fegun- 
dos de yerro en la verificacion del Seítor , con que le hi- 
cieron las Oblervaciones Altronómicas. Ahora pues , fi le 
confidera , que fon 3 fegundos de yerto, no folo no fe ha-. 
llara ¿fte de momento, pero fe admirara la juftificacion. 
En quanto 4 las 128; toelas de yerto en el Paralelo, 
deben relulrar de 44 terceros de diferencia en tiempo, que 
huvieran producido lolo el yerro de 1” 2 3” en las Obfer- 
vaciones , que determinaron el grado , relpeto de haverfe 


me- 
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medido 17 53' 19"; 0 defolo 412” de equivocación para 
cada uno de los dos Obflervadores. Vuelvale a confidear, 
que fon 413” de yerro, repartidos no folo en la Obfer- 
vacion , pero tambien en el examen del Pendulo, y fe con- 
cluira como antes. ' 

Segun efto , todas las Obfervaciones convienen en que 
la Tierra es una Elipfoide Lata, y fu razon de Diametros la 
de 2654 266; aunque en efto ultimo fe podrian admitir 
algunas cortas alteraciones , legun los yerros , que fe qui- 
Íicren fuponer en las Oblervaciones. 

Elfto eftablecido, y el valor del grado del Equador fien- 
do (como diximos) de 57228: toelas 3 la circunferencia 
de efte circulo tendrá 20602260 toelas, O 530794333 
Varas Caftellanas , y lu Diametro 6557903 toclas , 9 
16895708; Varas; por lo qual , le tocan al Exe (fegun la 
razon dadade 26624 265)6533249 tocílas 016832190 
Varas. Eltara pues el Equador mas diftante del centro de 
la Tierra, que el Polo 12327 toelas , 0 31759! Varas. 

Para hallar la Periferia de los Meridianos, es necellario 
valerÍe de la reótificacion de la Elipfe. Efta la traen varios 
Authores, que tratan de Geometría fublime , y de los cal.- 
culos diferencial , e integral; pero las formulas, que dan 
para ello, folo pueden fervir, quando fe buícan Arcos 
pequeños de la Curva; pues queriendofe valer de ellas pa- 
ra hallar todo el quadrante de la Elipíe , los terminos de - 
la Serie, a que reducen dicha reétificacion, dilminuyen. 
tan poco a poco , que es cali impraéticable la operacion. 
Con efto me ha parecido, que pueden los Geometras guí- 
rar de ver el methodo , que yo he feguido de rectificar, 5 
hallar la Periferia de la Elipíe de la Tierra; pues en el [e 
evita el inconveniente que padecen los demás : es pues el 
methodo el figuiente. | -PRO- 
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PROBLEMA. | 


R Estificar la Elipfe de los Meridianos de la Tierra , O haz 
llar la Periferia de eftos. : 
Sea BECO * la Elipíe , 9 Meridiano de la Tierra ,que 4 25: 

fe pretende reétificar 5 EQ el Diametro del Equador ; y BC e 
el Exe. Tirefe la linea Gl paralela al Exe , ¿ infinitamente 
inmediata á ella, y tambien la ON, alsimifmo paralela al 
Exc, Baxele la perpendicular NP, y lean por lo prelente 

DE = 1 

DB = a 

DG =X 

Gl =) 

NP =dx 

PI =dy 


. : ” 1 A 
La equacion a la Elipfe ferá con efto E A, 
, 
— a xdx 


ye 
; luego 





y fu diferencia ydy=— «'xdx; por lo qual dy = 
De la equacion primera teneni0s J =4. (NS 
ad 


A 
(1—x"): 


dy = y y aísi ferá el pequeño arco IN=.:< 
E A 1 E AN 
(NPPr == (de dy? = (dd ZA 
d TO == ( fuponiendo ¿RU M) «3 
(1—X): : 
q E 
A Mis es o 
Reduzcafe ahora la cantidad(1—n'x*)* a una Serie infinis 
| Vu ta; 
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p y x EN O MI Sc; 
dl / 2 A e co, 
A ta; y tendremos (5 A ED Td 7 TE ; 
OS GM SO 
A <Í == o a RO 
ál Wi s ] 2 8 1 6 1 2 8 
! por lo qual IN=dx, 
(1—x>)7 ; 
5 dx ( | 
1 El primer termino es ——; que es la diferencia 
(1—X2): 
! del arco de circulo , cuyo radio es 1; con que llaman- 
k do efta diferencia dA, A A O 
; 2 E de 6 6 8.8: uk 
"y nx nx DER 
> > > Ea $ A ÑO SOS 
0 IN = dA —dx, q 
h 241 
') (I—x )? aa sa 
| Ademas de efto , reduciendo (1 —x') 4 una Série infi- 
| SS LEAR gx a 
| nita, tenemos (1—X ):== 1 EA -38 , 
Ñ 56 8,8 
| 2 ed Ve nx 
| A 
| j | 47533 I 2 | 
ot lo qual IN= ds A q 5 
, x* xt Xx gx 
. , o > Poe SC 
3 OS e A | 


¡ y partiendo una Série por la otra ,reflula . ..... 


| IN=d Ads, (PE q E oo RN 20M ÓN Gal ga 
S.A, 8 16 128 
cuyo integral, lerá el valor del arco Bl : elto es, ... 
2 2 LOA e E EA 
BA nx. nm ez sonda 2 po 201 +6n* 3-40" uN e 
| 40 112 1152 | 
Efta formula es fuficiente para hallar el valor de todo 
7 el quadrante de la Elipíe BE, folo con luponer x= 1; pe- 
ro li aísi le hace , los terminos diíminuyen tan poco ¿pos 
co , que es cali impraéticable la operacion ; y por efto re- 
curri a bufcar el arco El, fuponiendo EG=x, y los de- 
| más 


me 


a 
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más valores como antes 5 en Cuyo cafo la equacion a la 
| a | 09 Ada : 
Eliple es Y —= 2 y 10 diferencia ydy =4. 

; | 


d 
(dx—xdx) 5 por lo q qual dy = ÉS 





(1, De la equa- 


cion a la Elipfe tenemos y =4. (ax Po ; luego dy = 
adx.(1—X) 
(o e 





) y alsi fera el pequeño arco INN 


Mu Ei 

(NP*-PI y (dx*4-dy y= (de + AS 

y (0) = ( fuponiendo I— 01") 
(2—X 2 ] | 


z Í 


(aten (ax —x”) 3 
de ——_— RÁ 
(Z2X—X “Ja , 
Reduzcafe ahora la cantidad ( GA”. (ax0—x)) 4 una 
Série infinita sa tendriamos... ......... 


E ix. nx nx ls Ju ps S 
nx nx? nix* 
A AA SOTO 

















24 44 44 
: nx? 
pee 
por lo qual ..._.0._9 A E 
d A OS y 
EA x—x') e 4 qa 2.47 34 07 PE Cc 
| nx nx? PELEAR 

24 Ya 40 pS 

a E 
A O 


ns ds : sde 
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; 183 Cada. - 

(2ax—x*)z 
arco de circulo , cuyo radio es 1 , multiplada por a; con 
que llamando efta diferencia dB , quedará . ...... 


e E 


el primer termino es 5 que esla diferencia del 








| dx E MAN EN | 

IN A amd E 77 Pm. Tr, 37 —+ Sec 
srta nx nx 

ps 1 qa e PE | BC 
nx 

AUS + ec 


Ademas de efto , reduciendo (2x-—x*) 4 una Série in- 
rd il A o eo e 


sE 5 2 

(2X—X")¿ == 25X: de ze ze 
A 2 ranas TE a O rn rs se a pooR » 
A 16.2: 64.23  1024.2: Sc; 


por lo quest 1945) bobinado bs 











nx nx na gutxs 
4 4 a? 2d 8 5 iS Sc 
m0 ntx? next | 
24 40 > 4 q —|- Sc 
Eo 
An 
Gr ORO 
IN = dB++H dx, O Ia E 
E 3 IA E o ) 
2.2 Xz en xl xx 
2xX — — — : LP 








1 1 cs aa. 
2.27 16.27 64.2: 1024.2: 


. E 
y partiendo una Serie por la otra, refulta 


. . . . *. 0] e. 








: ido E 2 ¿2 3 A 4.2 4 S 6 2 2 
IN=B-+-dx, == e a Para dea mi 974104164 'n'4-80n1* 
1 3 ey 1 A A 
A a 324.2: 1284.25 
- : a 
cuyo integral fera el valor del arco El : elto es... - 
El 


mx 8 
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amxh da o a-aqan-ican 2 al 7an 4-1 6ant4-8on" 
34.25 o en 1124. 2 a $764.2; 
Hallados los valores de los dos arcos BL, El, fupongate 
dividida la DE en dos partes iguales en G 5 y entonces ten- 
drémos , paralos dos valores de losarcos, x=; y [e redu- 


» N xs 
RR TE OS E 


A AA A A eS | 





nxiSC. 





EE=B-+4 





ma y LA 


I 








64 804 e 17924 j 134.324 
Si el calculo del arco BE, no fe quiere llevar mas que 
2 fiere lugares de decimales, que es mas de lo fufieiente 
para muy grande exactitud ; entonces la mayor parte de 
las cantidades de eftas Series fon defpreciables por infi- 
nitamente pequeñas 5 y las utiles folo lon . . + +++ *- 
n 7 n 
nat SR 
48 640 14336 
E n ” n 
64 801% 17924 184324 
Entremos ahora en el calculo numérico. Haviendofe 
fupuefto la razon de Diametros la de 2664 265 , tendre- 
265 265| 531 
mos 4 ==> 3 Ffi=n=:1 ==. ==3 P:00750 6 XcC; 
a 266 70756 o 





| 1 
por lo qual E 1 == 0.0001 $ 64 


, 
MERO DUDO 
640 7 


3 1 =0.000001$ 
14336 
n n 3n' 
Mal ado 0,0001 696 
4.0 de AER 14336 Ea 
Ade- 





A 
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-7H% SS it E 
Ademas si... e... .. .. —$=0,0000938 
| ES | 80 
1'= 0.000004.2 
1792 
I 


————Y= 0,.0000004 
18432 % 


lo, > A Lo ao 
luego q MM e 57 == 0,00009 84. 
O 


1792 "18432 


Y 2 
ls —= 0.001 2 507 


pS 





luego A A 0,0011523 
6 O 1792 18432 ¡ 
. E 26 $ N 
Elta cantidad partida por«= 2 dará ........ 
p Pp 266 
n n a > 


A A cc DI 





— ——— =0.0011566 
64 804 17924 184324 | 


B es igual al arco de circulo de $0 grados , mulcipli- 
cado por a. | ] >. 
El radio fiendo r, el arco de 60 grados es 1.0471975. 
con que multipli. por a; tendremos B= 1 0432607 

A.es igual al arco de circulo de 30 grad.=0.5$235987 


A da =0. 0001696 | 


640 14336 
a n n 3n* 
uedara A=—==m— — => 0.6234201 
q 4-8 64.0 14336 ad 
añadale a efto B = 1.0432 607 


b; MEE nm n > 
y tambien 47 A 
y la Suma | 1.5678464. 
ferá el valor del Quadrante BE de la Elipíe , fuponiendo 


el Semidiametro DE del Equador igual 4 1,0el Qua- 


dran- 
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drante de efte circulo igual d 1.5707963 5 Y alstla circun- 
feréncia del Equador era A la Periferia de los Meridianos 
dela Tierra como 15707963 1156784645 y haviendo- 
fe eftablecido antes la circunferencia del Equador de 
20602260 tocías , la Periferia del Meridiano tendra 
20563570 de las milmas toelas. La Tierra pues rodeada 
Norte Sur , tendrá menos , que rodeada por encima del 
Equador 38690 toelas , O 90103 Varas Caltellanas. 

Con poco trabajo que le añada A las formulas antece- 
déntes , fe configue hallar el valor de qualquier porcion 
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La- 

titudes dadas. j : | 

SiIN+* fe toma por el radio de un circulo , NP [era el 2Fig 14. 
Seno reíto, y 1P el Seno 2 de la Latitud del Lugar 1; con E 
que llamando eftos Senos el primero $5 , y el fegundo C, 


dx : . ES des : 
tendremos ¿== 770 po la sqyasiat a la Eliplo ls 


1 | .x a 
— y = 1x” nos dió antecedentemente «o... ...<.* 
a 


S 
2 


— axdx S (1—x) > 
pun ; lnego === 75 de donde fe 'dedux 
C — aX | 








Pongale elte valor dex en la formula... +... -+* 


243 2 A 2 A 6 
A A 
) 6 40 112 ES. 1152, 
y fe hallará qualquier porcion de arco de Meridiano co- 
mo BI, comprehendido entre el PoloB, y la Laritud del 
Lugar], cuyo Seno reéto es 5 , y el fegundo C. 


O bien, pongale enelá ¡orraolóo «Tuba 23 de ciiols 


El 


"pnl gn 
201 —|-0N Ed ol L-5N Ro 


rr 
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2 2 6 2 2 6 
an AS a-244n"-16n" ,2 a-74n 4-164*4-80n 14 | 
pereira No E A Xx — > Tí n Xi- QC. 
34,2: a Uz 1124 .L2z $764 23 ¿ á 
¿ | a 
en lugar de x fu cantidad correfpondiente 1 — (Sue 
Cu-a?S 


y le hallará igualmente qualquiera porcion de arco de Me- 
ridiano como El, comprehendido entre el Equador , y la 
Latitud del Lugar 1. 

El calculo numérico es fin embargo por elte camino 
algo dilatado , fi fe quiere llevar á cierta exaétitud; y por 
ello , es mejor fervirle del Corolario 7 del Libro antece- 
dente , con el qual le calcúla facilmente el valor de cada 
grado del Meridiano ; y formando una Tabla como la que 
le ligue , le tiene por medio de la adicion, 9 fubltraccion 
el valor de qualquiera arco. 

Como el trabajo que fe tiene parala formacion de elta 
Tabla fea el milmo , que aquel , que debe emplearfe, para 


la formacion de otra, que mueítre la longitud del Pendu= 


lo fimple , que ofcila los legundos de tiempo medio en 


todaslas Latitudes , no fe ha querido omitir ; pues con eflo 
los que fe aplicaren a las Experiencias , verán Íi convie. 
nen las fuyas , con las que aqui [e indicaren. | 

La 1%, 4? , y 7* Colunas de la primera Tabla muef 
eran la Latitud de los Lugares delde el Equador, o Ce- 


To grados halta el Polo ; la 2% , $*, y 8* el valor de 


cada grado de Meridiano en toelas del pie de Rey de 
Paris 30 de otra fuerte , el numero de rocías , que fe 
incluyen entre grado, y grado de las Latitudes , que in- 
dican las Colunas antecedentes ; y la3?, 6, yg? con- 
tienen el valor de los Arcos de Meridiano , empezando 


deíde el Equador: efto es, las toelas , que le incluyen 
E del. 
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defde el Equador hafta la Latitud , que indican las Colus 
> 2 1d E 
E -e la habla (egunda , las Colunas 1%, 3*, y g* 
mueftran la Latitud de los Lugares defde el Equador 
hafta el Polo; y las 2%, 4%, y € la longitud , Que de- 
be tener el Pendulo fimple , en pulgadas , lineas , y mi- 
lefsimos de eftas del pié de Rey de Paris, en dichos Lu 


gares , para que vibre los fegundos de tiempo medio, 
g : 





j Eg Ar DEL E : 
¿E AD AR 


A] 


Xx "Ta- 


A IR GPPAN ARE ETT, 





apo o, [pase] 


QS Due o do O E 


CPORCRERRCAA 


pe 
16156851 


, 
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(Tabla del SAT de los grados, y Arcos del Meridiano terreltre 


toa 


56800 
|56800! 
56801 
56802 
56803 


56805 
56808 
56810 
56813 
56817 


56821 
11156825 
12156830 
56835 
56840 


tt 





56858 
56864 
56871 
56878 
56886 
56894 
56902 
56g9gIO 








56919 
56928 
56937 
a 


30 5 6955 


Válordclós 
grados del 
Meridiano 





| 
a 








en toelas del pie de Rey de Paris. 


Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 

Toelas SE 
00000 
56800 

113600; 

1704015 

2272031 

284006 


340811 
397619: 
454429; 
5112421 
568059: 
624880: 
681705! 
7385351 
7953703 


8522101 








909056" 
965907; 
1022765: 
1079629: 
1136500! 


1193378; 
1250264: 
1307158; 
1364060! 





1420970!| 5 





1477889: 
1534817; 


15917542). 


1648700: 
17056553 





mE ¡Valordelos 
. grados del 


or 
E 
4 E |Meridiano- 


Toelas 

















(2618363: 76 





Valor de los | E 
Arcos del | 2 
Meridiano | E 
Toefas 2 
1705655:| 60 
1762620:| 61 
18195951162 
1876580:| 63 
193357531 64 
1990581: 65 


138 





2047597: 66 
21046241! 67 
21616623) 68 
22187112 69 
227577151 79 


2332842: E 


238992411 7? 


2447017; [73 


122504121: 74 


2561236: 75 


76 
267550121 77 





27326501| 78 


27898102; 79 





39757752] 84; 
31330017 Ss SARA 





3190237- | 
3247484: 
330474.12 

3362008;| 89 


34192857 


28469812 go 7421 





90 57443 


Valordelos 


grados del 
Mer idiano 


TaRÍaS > 


57287 
57296 
57305 
57314 
57323 





e PERE. 


57340 
57348 
57356 
57364 








157449.2 


Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 


Tr oclas 
34192052 
34765727 
3533868, 
3591173% 
3648487; 
geo: 





37631421 
3820482! 
3877830; 
3935186x 
39925503 


40499213 
4107299; 
41646837 
42220743 





51408922 


a a TERRA, gt > Io ad a Í A 


Ta- 





| 








A 

3 Tabla , que demuelt 
úndos de tiempo mec o ( d 
terreftre, en pulgadas, lineas, y mileísimos de linea del pié de Rey de Paris 


Longitud del “Ej Longitud del [| 
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o 


a $ E 
g. Pendulo ls Pendulo BES 
7% pul. ME E pul. AIRERE 
o" 36.  7.250| 30 36.  7*790 60 
pijo qa os 12973 [(6% 
2 253| 32 856| 62 
3 256| 33 890| 63 
4 2611 34 925|.64 
y) 266| 35 960| 65 
6| “: 274/36 996| 66 
7 282| 37 8.032 | 67 
8 292| 38 069| 68 
xs9/| 303| 39 105| 69 
solreto AA PA 
e 328| 41 180| 71 
e 34314 217|72 
ES 359/43 254173 
14 376/44 292| 74 
La 39514 3391 75 
16 414| 46 367176 
E 435147 405| 77 
Es 456| 48 443| 78 
19 479| 49 480| 79 
Ds Pd Ea 517| 80 
21 527| 51 554| 81 
“2 553152 591| 82 
231 580| 53 6271 83 
24 607| 54 663 | 84 
+ 636| 55 699185 
26 665156 734| 86 
27 695| 57 769 87 
28 726158 303|88 
29 758| 56 837/89 
| 30 790) 60 870) 90 








ra la Longitud del Pendulo fimple, que vibra los fe- 
edio en todos los grados de Latitud de la fuperfcie 


ES Longitud del 


Pendulo 
pul. “Tineas. 
36.  38:.870|- | 
| 902 
934 
965 
995 
9.025 , 
053 
- 080 
A XO06| 
132 
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LIBRO IX. 
De la N avegacion fobre la Elipfoide. 
CAPITULO 1 


Correccion , que fe debe hacer d la Navegacion , y á la Tabla 
de partes Meridionales, | 


WS A vimos en el Libro antecedente , como la 
$7 2 Tierra es una Elipfoide Lata , cuya razon de 
50) la Diametros es la de2664265 ; ahora pues es 

56 muy conducente , y aun neceflario manifeftar 
a los Marineros, como no es lo proprio navegar fobre ella, 
que fobre una perfeóta Efphera , cuya figura fe le ha 
atribuido hafta el prelente á la Tierra; y alsimilmo dar - 
el methodo de praéticatlo , en la que ultimamente hemos 
refuelto ; y para ello efcularémos quanto fuere dable los 
terminos geométricos , los quales no firvieran fino de 
confundir á los Marineros , y meramente practicos, 

La figura de la Tierra Lata , y femejante la 14.“ la 
concluimos en el Libro VI, debaxo del principio de fer 
los grados del Meridiano mayores , al paflo que fe apartan 
del Equador; pues tal le ha vifto , y encontrado por to- 
das las medidas modernas , hechas con todo el cuydado, 
y aplicacion , que hemos vilto: y de la mima figura fe 
deduxo , que los grados del Equador fon mayores , que fus 
contiguos de Meridiano: luego Íi el Piloto navega , deba- 

xO 
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xo del fupuelto de que fon iguales, no puede dexar de 
encontrar yetro en lus operaciones. Si le dia la corre- 
dera la diftancia entre nudo, y nudo correfpondiente al 
grado mayor de la Tierra $7443 tocías , que es el del Po. 
lo ,en navegando Norte Sur en las cercanias del Equador, 
es precilo que encuentre las diftancias menores de lo que 
hace lu computo ; y al contrario, fi le dá a la corredera la 
diftancia entre nudo, y nudo correfpondiente al menor 
grado 56800 toeías , que es el contiguo a el Equador. 

Procediendo toda la alteracion , que nos da efta nuez 
va relolucion , folo de la desigualdad delos grados , la maz 
yor diferencia en la navegacion confiftira , fegun lo di- 
cho, en 643 toeías , que el grado del Meridiano en el 
Polo tiene demás , que el contiguo a el Equador 5 diferen= 
cia , que ciertamente defpreciaran la mayor parte de Pilo- 
tos , pues de ordinario eltán hechos en lu praética , 2 ha 
- get poco calo de cantidades mayores 5 pero efto, bien 
lexos de hacerlos dignos de elogio , merece la mayor re- 
prehenfion, Íi fe mira el peligro , que de ordinario nos 
manifiefta, y en que muchas veces nos hace caer el Mar. 

No fuera yo fin embargo del parecer , que admitie- 
ran ninguna correccion Corta, quando efta les pidiera, 
que aumentaflen fu trabajo de forma , que les impidiefle 
lu primera atencion , y cuidado , que es el del Timon; 

ero quando en elto no [e dá alteracion alguna , y el Pilo- 
to concluirá fu derrota en el miímo tiempo en que antes 
lo hacia , no encuentro motivo para que abandonen lo de- 
monftrado por feguir fu antigua, y errada idea. 

No recayendo la correccion , que pretendemos hacer, 
como hemos dicho , mas que fobre la medida de los gra- 
dos , no tienen que alterarfe los fundamentos de la nave- 


ga 
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gacion; y fobre ellos podrá el Piloto hacer fus operacio- 
nes en adelante , de igual forma , que antes , con folo 
arender á elta desigualdad, y alterar la magnitud de los gra» 
dos en la Carra Efphérica, y Tabla de partes Meridionales, 
que fon las unicas guias por las quales le lleva exadtamente 
un diario en la navegacion. Debemos fu invencion a M. 


Eduardo Wright , quien por ella reprefento con toda jufti- 
cacion la Efphera en plano : confifte en eltablecer los Me- 


ridianos paralelos los unos ¿los otros , y por configuien- 


te todos los grados de Longitud iguales 5 y:como la pro. 


priedad de las lineas de Rumbos fea la de formar iguales 
angulos con todos los Meridianos , eftas lineas que en la 
Elphera lon Efpirales , vienen en la proyeccion rectas; lo 
que facilita a los Pilotos , el modo de hallar , a qué 
Rumbo quedan unos lugares de otros ; pero para confer= 
var M. Eduardo Wrigbt la razon, que tienen entre si los 
grados de Longitud con los de Latitud , aumento éftos en 
la miíma razon , que havia aumentado los de los parale- 
los :efto es , como los Senos de los complementos de La- 
titud fon al Radio , 0 como el Radio es alas Secantes de 
las Latitudes. : 

Los grados de los Meridianos en efta proyeccion fo. 
bre la Efphera , fiendo mayores que los del Equador, con- 
tienen mayor numero de partes iguales , en que fe dividen 
eftos , que fon las que llamamos Meridionales. La can- 
tidad de éftas:, que encierra qualquier arco de Meridiano, 
-M. Eduardo Wright la dedúxo fumando todas las Secantes 
contenidas en el mifmo arco 3 y como cada parte la tomó 
por un minuto del Equador , fe reduxo efto a lumar todas 
las Secantesde 1 , 2” , 3" , Sc minutos, que comprehen- 
dia el arco; con lo qual formo la Tabla, que hafta hoy lla- 


ma- 
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inañnos de partes Meridionales,que es la que feufa con gran 
propiedad en la praética de la navegacion , por los Pilotos 
erítos, y zelolos. El methodo de formar efta Tabla fe 
ha hecho defpues de la invencion de losinfinitos, fuma. 
mente facil , y exaóta, y por ellos le evita el molefto tras 
bajo, que tendria en conftruirla lu primer Author fobre 
lo qual no nos detendrémos , eftando explicado por varios 
Eftrangeros , y no fiendo de nueftro aflunto. a 
La mifma proyeccion pues > que M. Wright le dió 
2 la Eflphera , odemos darle nofotros ala Elipfoide; 
porque aunque en efta no fean los grados de Meridiano 
iguales , no quita para que lós aumentémos en la mifma 
razon , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes, 
dexando tambien los Meridianos, paralelos , y los grados 
de Longitud todos, iguales al del Equador, que ya eltable- 
cimos de $72.28! toefas. | qn? 
- Efta operacion le ve ya practicada por M. Murdoch en, 
un Tomo, que dio 4 luz intitulado Nuevas Tablas Loxo- 
dromicas , en el qual no folo da el methodo de conftruir la 
Tabla de partes Meridionales de la Elipfoide por medio 
delas Sérics infinitas , fino tambien una Tabla ya conftrul- 
da de las mifímas partes para cada orado 5 y aunque debe- 


mos apreciar fu Obra, fin embargo , no la dá con la exten= , 
fion , que necefsita la navegacion, y además la Elipticidad, . 


que fupufo en la Elipfoide , es mayor , que la que verda- 
deramente tiene la Tierra. El methodo , que da el milmo 
Author, para la conftruccion de las Tablas, es ciertamen- 
te muy geometrico; pero fin embargo confiefla en la pa- 
cina 104 de la traduccion Erancela , que la folucion que 
dio M. Mac-Laurin al Problema , €s mucho mas elegante, 
y: facil. Efte Geometra la di en lu tratado de Fluxtones, 


def 





352 OBSERVACIONES 
delde el Parrafo 895 hafta el 899 , donde lo puede ver el 


-curiolo , pues aqui baftara decir , que confilte , en que fu. 


poniendo 

Y =al Seno del arco de quien fe bufcan las partes 
Meridionales en la Elipfoide | 

¡I =a la Tangente de la mitad del complemento del 
miímo arco 

= a el Radio del Equador 
a =a el Semi-Exe 
Cc —= (Pa): 


s 
== a el Seno de otro arco 


£ =aála Tangente de la mitad del complemento del 
arco antecedente 


el Logarithmo Hyperbolico de de ferán las partes Meri 
dionales del arco , cuyo Seno es V en la Elphera ; y el Lo» 


garithmo Hyperbolico de as , menos el Logarithmo Hy- 


perbolico de E , multiplicado por - , ferán las partes Mes 


ridionales del arco , cuyo Seno esV en la Eliploide; de 
donde concluye un methodo facil , de deducir las partes 
Meridionales de la Elipfoide , por las yá conftruidas de la 


Efphera ; porque el Logarithmo Hyperbolico de a lon 


las partes Meridionales en la Elphera del arco , cuyo Seno 


es u;con que multiplicando éftas por _ , y fubítrayen- 


do el produéto de las partes Meridionales en la Ef; phera, cu< 
yo Seno es V,el refiduo ferán las partes en la Eliploide,cuyo 
Seno es tambien V. Con 
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Con efta guia podémos calcular nueva Tabla de partes 
Meridionales , que fervira para hallar la Longitud fobre la 
Elipfoide 5 de la qual fe pueden fervir como de ordinario 
los Pilotos , fin que [e les figa por ello mayor trabajo, 
configuiendo fin embargo mayor exaGtitud. Para ello, no 
tenemos mas , que deducir del Libro antecedente los valo= 
res , queles correfponden a las Letras de M. de Mac-Lanrin 
by 05 pero li le procede con atencion , le verá , que no es 
necellario mas , que hallar la razon en que eftan eltas Le- 
Eso para concluir el valor de 1 , que es lo que fe necel- 

ita, 


Eftablecimos a=1265 
b= 266 


luego c == a 23.04-+. Es puesbac, como 266 
223.04 +3 Ócomo 11.54-+-,4 1. Con efto calcularé= 
mos las partes Meridionales delos arcos de60”,y 70”, 
que fervirá de exemplo , para concebir mejor el methodo 
de conftruir toda la Tabla, 


Del Logarichmo de 60”. 993753106317 


fubftraigafe el Logarithmo de 11.54-+ 1.06233,437 61 


y quedara el Logarithmo del Senoden 8.87519,62576 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 

Seno es u lon 258.4095 , y lu Loga- 
rithmo 2.41230,84738 
del qual fe fubltrac el Logaric.de 11.54 1.09233,4376L 
quedara el Logarichmo de 22.3858  1.34997,40977 


Yy | De 





354 OBSERVACIONES d : 
Delas partes Merid.en la Efph. delarco6o” 4527-3677 


lubítraiganfe 22.3858 

y quedarán las partes Meridionales en la | 
Eliploide del arco 60* | 4504-9819 

Del Logarithmo de 70” 9.97298,58164. 


fubftraiganíe el Logarithmode 11.54. 1.06233,43761 
y quedará el Logarithmo del Seno deu  8.91065,14403 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 

Seno esu, fon 280.4772,y fu Logatith, 2.44789,75583 
del qual fi fe fubítrae el Log. de 11.54  1.06233,43761 
quedará el Logarithmo de 24.2976  1.38556,31822 


De las partes Meridionales en la Efphera 


del arco 70” $965$.9179 
fubftraiganíe - | 24.2976 

y quedarán las partes Meridionales en la 
- Elipfoide del arco 70” $941.6203 


Con igual proceder fe ha conftruido la Tabla figuiente, 
que fervirá para el ufo praético, 


NUE- 
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Cop razon de Diametros €s la de 
266 4 265. 
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Partes Meri [Partes Meri-[Partes Meri- 










































244.4 





dionales, 


239.4 
240.4 
241.4 
242.4 
243-4 


A 


49.3 
250.3 


25133 


252.3 
2588 


254.3 
255.3 
256.3 
257.3 
258.3 


259.3 
260.3 
261.3 
262.3 


263.3 


264.3 
265.3 
266.3 
267.3 
268.3 











dio nales. 


A rn. 


299.1 
300.1 
301.1 
302,1 
303.1 


DA 


304..1 





309.1 
310,1 
311.1 
2121 


313.1 


orcas. | ray ADUCIAAA em. 


314.1 
SL 
316,1 
SIT 
318.1 


319.1 
320.1 
725 
300 


323.1 
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(9) o 
3] 3 4 5 
ES A, 7 ra A A Aa di rr crm A ve 
S [Partes Meri. Partes MeriPartes Meri-|Partes Meri. Partes Meri [Partes Meri. | 
” | dionales. | dionales. | dionales. dionales. | dionales. | dionales. 





























] da 43-71 103.2 162.81 2225) 282.2| -342:0 
as] > 4471010402] : 163.81. 2235 283.2  343:0 
46| 45.7) 105.2 164.8| 2245 284.21  344:0 

| 47)=> 46:6| 106.2 165.81 225.5 285.2| 345.0 
48 47.6) 107.2 166.81 226,5) 286.21 .346-0 
49  43:6| 108.2 167.81 227.5| 287.2] 347: 
so]. 49.6] 109.2 168.8] 228. 288.2) 348.0 
5 1 50,61 110.2 169.8 229. 289.21 349:0 
52 5 IT. 111.2| 170.81 230. 290.2| 350.0 
53 52.61 112.2 171,8] 231.4, 291.2 351.0 
54. 53.61 113.2 172 8| 232.4] 292.2] 332:0 
Ss 54t] oo 1142] 173:8/233:4 293.2 353:9 
56123. I86|i9 133-2 174.8 234: 294.11 354:0 
57 56.61 116.1 1758) 2354, 295: 355.0 
58 57.6] 117.1 176.7 236.4, 296.11 356.0 
Sd 58. 1181] 177:7 237:4) 2971] 3570 

119,1) - 178.7 238.4 . 298.1 358.0 


¿AA A AAA SS 
| EIBLIOTECA 
| DEL 
| Becas as yapa 
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Partes Meri-|Partes Meri [Partes MeriJPartes Meri [Partes Meri [Partes Meri- 


—y Hz 


dionales, | dionales. dionales. 


o 


dionales. dionales. 






















A a 





AS e 








539.2| 5$99.6| 660.2 
540.2| 600.6| 661.2 
541.2| 601.6| 662,2 


542.2 | 602,6| 663.2 
543.2 | 603.6 664.2 | 


a. mm E 
pr cre) 
| o. A pet ms 


544.2 | 604.6| 665.2 
545.2 |. 605.6|. 666.2 
546.2]. 606.6| 667.3 
547.2] 607.7| 668.3 


548.2 | 608.7| 669.3 


A a 





O cs. | cr Pus oc 


549.2| 609.7 670.3 
550.2| 610,7|- 671.3 
551.3 | 611,7|. 672.3 
552.3 | 612.7 673.3 
E IIS ASH SIENA 67433 


614.7| 675.4 
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Partes Meri- 
dionales. 


















Y 
Partes Meri-| Partes MeriParres Meri-|Partes Meri-|Partes Meri 
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. 


a nm pum. 


*"SOMUTIN | 





a 


31] 388.9| 443.9 
32| 389.9| 449-9 
331 390.9| 4509 
34| 391.9| 451.9 


56 
57 
58 


59 
60 


DA 


. TIA 
soma to 





TEA A A 


Nueva Tasa DE Partes MERIDIONALES 


A 
O 





o 
ys; 16" 17 
Partes Meri-¡Partes Meri- Partes Meri-Partes Merid Partes Meri-Partes Meri. 
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. 


Sas | rn e | O E rn Ms | rr 


904.8| 966.6| 1028,8 | 
905.8| 967.7| 1029.8 


127 13" | 14” 




















o | o e a 








910,.0| 971.8| 1034.0 
9II.O| 972.8| 1035.0 | 
912.0| 973.9| 1036.1 
913.0| 974:9| 1037.1 
914.1| 975.9| 1038.1 


erratas | Eur sere 


726.0| 787.11 843.4 
727.11 788.1] 849.4 
728.11 789.11 850.4 
9| 729.1] 790.1] 851.4 
TO| 730.11 791.2] 852,5 


11] 731.1| 792.2] 853.5 
121 732.1] 793.2] 854.5 








9I5-1| 977.0| 1039.2 
916.11 978.0| 1040.2 
917.2| 979.0| 1041.3 
918.2] 980,1| 1042.3 
919.2| 981.1] 1043.3 











16| 736.2| 797.3| 358.6| g920.2| 982.2 1044.4. 
17| 737.24 798:3| 859.6| 921.3| 983.2| 1045.4 
13| 738.21 79931 860.7| g22.3| 984.2| 1046.5 
19| 739.3 800.3 861.7 923.3 985.3 1047.5 
20| 740.3| 801.4] 862:7| 924.4 986.3| 1048.5 





925.4| 987.3| 1049.6 
926.4| 988.4| 1050.6 
927.4| 989.4| 1051.7 
928.5| 990.4| 1052.7 
929:5| 991.5| 1053.8 


ans) 


22| 742.31 303.4 864.8 








26| 746.4| 807.51 368.9 
27| 747.4] 308.5| 369.9 
281 748.4| So9.5| 870.9| 932.6| 994:6| 1056.9 
29| 749.4| 810.6| 871.9 


933-6| 995:6| 1057.9 
30| 750.4! SI1.6| 873.0 934:7! 996.6| 1059,0 
A 


930:5| 992.5| 1054.8 
931.6| 993-5| 1055.8 
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160 : 172 


tt rc, 
4Partes Meri. Partes Meri-|Partes MeridPartes Meri- Partes Meri [Partes Meri- 
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. dionales. | dionales, 





997-7| 1060.0 
993.7| 1061.0 
999.8 | 1062.1. 
1000.83 | 1063.1 
1001.8| 1064.2 


1065.2 
1066.2 
1067.3 
1068,3 
1069.4 
1070.4 
107 1.5 
1072.5 
1073.5 
1074.6 


1075.6 
1076.7 
107'7-7 
1078.8 
1079.8 | 


1080.8 
.5| 1081.9 
1082,9 
¿5 | 1084.0 
.G| 1085,0 
1086.1 
1087.1 
1088,2 
1089.2 
1090.2 
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A AAA 





62 
13 
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Partes Meri- 


dionales, 


1091.3 
1092.3 
1093.4 


1094.41 


¡10955 





| 1096.5 | 


1097.6 
1098.6 


1099.6 
¡ 1100,7 

















dionales. 


e 





1217.4 
12184 
1219.5 


1220,5 


1221.6 


1222,7 
1223.7 
1224.8 
1225.8 
1226.9 


1239.6 


1241.7 
1242.8 


1243.8 
1244.9| 1308.7 
1246.0 
1247.0 
1248.1 
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ED 























23" 


1409.6 
14,10,7 
14.11.8 
1412.9 





S 
po o 
pus] 
pa 
re 
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180 19" 200 215 22 23" 
e MétiDartes Mati Partes Meri artes Meri Partes Mebe artes Meri | 
” | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales, dionales, 
1122,7| 1185.7| 1249.1] 1313.0] 1377:3| 442.1. 
1123.7| 1136,8| 1250.2 | 1314.1 1378.4| 1443.1 
1124.8| 1187.8| 1251.3| 1315.1]| 13794] 444.2 
1125.8| 1188.9| 1252.3| 1316.2 1380.51 14453 
1126.9| 1189.91 1253:4| 1317.3| 1381.6] 1446.4 
1127.9| 1191.0| 1254.4| 1318.3 1382.7| 1447:5 
1128.9| 1192.0| 1255.5| 1319-4]| 1383.7 1443.6 
1130,0| 1193,1| 1256.6| 1320.5 1384.8| 14497 
1131.0| 1194.1| 1257.6/ 1321.5 1385.9| 1450.7 
1132.1| 1195.2 | 1258.7 1322.6| 1387.0| 1451.8 
1133.1| 1196.2| 1259-7| 1323-7 1388.1| 1452.9 
1134.2| 1197.3| 1260.8| 1324.7 1389.1| 1454.0 
1135.2| 1198.4| 1261.9 1325.8| 1390.2| 1455.1 
1136.3| 1199.4| 1262.9 1326.9| 1391.3 | 1456.2 
1137.31 1200.5| 1264.0 1328.0| 1392.4| 1457.3 
1138.4| 1201.5| 1265.1| 1329.0| 1393-4 1458.3 
1139.4| 1202.6| 1266.1| 1330.1| 1394 5 1459:4 
1140,5| 1203 6| 1267.2; 1331.2 1395.6| 1460.5 
1141.5| 1204.7| 1268.21 1332.2| 1396.7| 1461.6 
1142.6| 1205.7| 1269.3| 1333.3| 1397-7 1462.7 
1143»6| 1206,8| 1270.4| 1334-4 1398.8| 1463.8 
1144»7| 1207.9| 1271.4| 1335:4| 1399:9| 1464-9 
1145.7| 1208.91 1272-5 1336.5| 1401.0| 1465.9 
1146.8| 12 10,0 1273.6| 1337.6| 1402.1| 1467.0 
1147.8| 12 11.0 1274.6| 1338.7| 1403-1 1468.1 
1148.9| 1212.1| 1275.7| 1339-7 1404.2 | 1469.2 
1149.91 1213.1 1276.8| 1340.8| 1405.3| 1470.3 
pL51:Ó1 1214.2| 1277.8| 1341:9 1406.4| 1471.4 
1152.0| 1215:3|1278:9| 13429] 14074] 1472:5 
seal 1216.31 1279:9| 13440 1408.5 1473-5 
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Partes Merl. 
dionales. 


14746 
JE? Ss 
1476.08 
E 
1479.0 





1491,0 
1492.1 
1493.2 
1494»2 
1495» A 

















de ON 


— o a | AS, ar. 


Partes Meri. 
dionales. 


A ss Er rl Drac 


1606.3 


1540.2 
154123 





1570.9 
1572.0 
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26? 





dionales. 





16074. 
1608.5 
1609.6 
1610.7 
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Partes Meri-[Partes Meri |Partes Meri [Partes Merl. 











27" 


dionales. 





a 
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29" 


A cl Par 


dionales. 
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1808.1 














MEAR NAAA PURAS CORTO PODER 
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5 24 > É26% PET 29" 

3 A eoiieii Dartes Meri=Partes Meri- Es Meri 1 PacresMei. 

“ | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. dionales. 
31| 1507.3| 1573.2 |1639.5| 170655 184243 
32| 1508.4| 1574-3| 1640.6 1707.6 1843:4 
33| 1509-5| 1575:4| 164.1.7 1708.7 1844.6 
34.| 1510.6| 15765 1642.8| 1709.8 1845.7 
35. | 1511.7| 1577.6|:1644.0| 1710.9 1846.9 
36| 1512.8 15787 1645.1| 1712.1 1848.0 
371 1513.9| 1579:8| 1646.2| 1713.2 1849.1 
38| 1515.0| 1580.9| 1647.3| 1714.3 1850.3 
39| 1516.1| 1582,0 1648.4| 1715.4 1851.4 
go| 1517.2| 1583.1| 1649:5| 1716.6 1852.5 
41 1518.3| 1584.2| 1650.6| 1717.7 1853.7 
42| 1519.4| 1585.3| 1651.7 1718.8 1854..8 
43| 1520.5| 1586.4| 1652.9] 1719.9 1856,0 
144 | 1521.6| 1587.5| 1654.0] 1721.0 1857.1 
45| 1522.7| 1588.6| 1655.1| 1722.2 1858.3 
46| 1523.71 1589.7| 1656.21 1723.35 1859.4. 
47| 1524.8| 1590.8| 1657.3| 17244 1860.6 
48| 1525.9| 1591.9| 1658.4| 17255 1861.7 
49| 1527.0| 1593.0| 1659.5| 1726.7 1862,8 
5o| 1528.1| 1594.1| 1660. 3 1727. 8 .6| 1864.0 
51I| 1529.2|-1595.2 1661.8 1728.9 .7| 1865.1 
52 | 1530.3| 1596.3| 1662.9| 1730.0 1866.3 
53| 1531.4| 1597.4| 1664.0| 1731.2 1867.4. 
541 15325| 1598.5 1665.1| 173223 1868.6 
551 1533:6| 1599.6| 1666.2 1733 4 1869,7 
56| 1534.7| 1600.7| 1667-3| 1734-5 1870.9 
57| 1535.8| 1601.8 1668.5| 1735+7 1872,0 
$8| 1536.9| 1602.9 1669.6| 1736.8 1873.2 
59 | 1538.0| 1604.0| 1670-7| 1737:9 18743 
60l 1539.11) 1605.2 1671:8| 1739.0 1875.5 














1945:9 
1947.0 
1948.1 
1949.3 
1950.5 





| 1951.7 
1952.8 
1954.0 
1955.2 
1956.3 
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2015.9 
2017,0 
2018.2 
2019.4 
2020,6 


2021.7 
2022,9 
2024.,1 
2025.3 













2026.4 
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2248.9 
2250.,2 
2251.4 
2252.6 
2253.8 


225 5.0 
2256.3 
22575 
2258.7 
2259.9 


2261,1 
2262.4 
2263.6 
2264.8 
2266.0 
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dionales, 
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22 67.3 
2268.5 






o eel EN 


2194.4 
2195.6 








1986.6| 2057.1 
1987.8| 2053.3 
1989.0| 2059-4 
1990.1 2060.6 
1991.3 2061.8 


serial 
a 





1992.5| 2063.0 
1993.6 2064.2 
1994.83 2065-3 
1996.0| 2066.5 











2196.8 
2198.0| 2270.9 
2127.1| 2199.2| 2272.1 


fed 
2274.6 
2275:8 
-2277.0 
2278.3 


a, 


22697 



































2068.9| 2140.3| 2212.5 
2070,1| 214.1.5 
2071.2| 2142.7 
2072+4.| 2143.9 
2073.6| 2145.1 


e A 











2074.8| 2146.2 
2076.0| 2147-4. 
2077.2| 2143.6 
2078.4| 2149.8 
20795 ¡| 215 1.0 


2080.7 | 215 22 
2081.9, 2153.4 
2083.1| 2154.6 
2084.3 2155.98 
2085.5 2157.0 











low co alur O | *SOINUIN 











30 


eres em - 





dionales, 





2304.0 
2305-3 
2306.5 
2307.7 
2309.0 


a 





23 10,2 
2311.4 
2312.) 
2313.9 
2315,1 





2316,4 
2317.6 
2318,8 
2320,1 
2321.3 
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dionales. 


2378.3 
2379:6 
2380,8 
2382.1 





380 


dionales. 


245316 
2454:9 
2456.2 


2457-4 


2383.3| 2458.7 


2384.6 


2387.1 
2388.3 
2389.6 


2390.8 
2392,1 


2394.6 
2395.8 


2397.1 


2399.6 


2400.8| 2476.4 


2402,1 


A a a 


2403.3 
2404..6 
2405.8 
2407.1 
2408.3 


A A o 


2409.64 
24.10,8 
24.12.1 
2413.3 


«9 |2414.6 


par rms. 








2460,0 
2461,1 
24.62.5 
24.63.8 
24650 


td a ad 


2466.3 


2467.6 
2393.3| 2468.8 


2470.1 


247 1.4 


2472.6 
2398.3| 2473.9 


24-75.2 
24777 


2479.0 
2480.2 
2481.5 
2482.8 
2484.0 


2485:3 
2486.6 
2487.9 
2489.1 
24:9 024, 


cn 
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392 | 


a Dr eee eras Lo] 


dionales, 


St 


2529.9 
2531.2 
2532.5 
2533.8 
2535.1 














go” 41" 


artes Meri-Partes Meri-|Partes MerlolPartes Meri.Partes Meri |P artes Merl- 


dionales. | dionales. 


a 





2607.4.| 2686.0 

2608.7| 2687.3 | 
2610.0| 2688.6 
2611,.3| 2689.9 | 
2612.6 2691.3 





2626.9| 2705.8 
2628.2| 2707.1 
2629.5| 2708.5 
2630,8| 2709.8 
2632,1| 2711.1 


2633.4| 2712.4 
2634.8| 2713.8 
2636.1| 2715,1 
2637.4| 2716.4 
2638.7| 2717.7 | 


iaa 








2640.0| 2719.1 
264.1,3| 2720.4 
2642.6| 2721.7 
2643.9| 2723.1 


2567.21 2645.2 2724.4 
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dionales, 





2790,0 


20| 2791.3 


EA, 








2792.7 
27940 
27954 


2796.7 
2798.1 


e TO rr 


2799:4 
2800,8 
2802.1 
2 803.5 
2804.8 





A 


dionales, | dionales, 








2945.9 
2947.3 


2866.0| 2948.7| 3032.9 


a a 


2867,3 | 2950.1 
2868,.7| 2951.4 
2870.1| 2952.8 
2871.4| 2954.2 


2872.8|.2955.6 


P Aran, 





2874.2 2957.0 
2875.5 2958.4 
2876.9| 2959.8 
2878.3| 2961.2 
2879.6| 2962.6 


e 


2881.0| 2964.0 
28824] 2965.4 
2833.8| 2966.8 
2885.1| 2968.2 
2886.5| 2969.6 























artes Meri-Partes Meri-|Partes McridPartes Meri-|Partes Meri-¡Partes Meri. 


dionales, | dionales. 


3101,3| 3188.2 
3102.7| 3189.7 
3104.1| 3 191,1 


3105.6| 3192,6 
3 107,0; 3194.1 
3108.5| 3195.5 
3109.9| 3197.0 
3111,3| 3198.4 


3112.8 
3114.2 





3199.9 
3201.4 
3115.6; 3202.9 
3117.1| 3204.3 
3118.5| 3205.8 
3120.0| 3207.3 
3121.4) 3208,7 
3122.8| 3210.2 
3124.3| 3211.7 
3125.7| 3213.1 
3127.2| 3214.6 
3128.6| 3216,1 
3130.1| 3217,5 
3131.5 3219.0 
3133.0 3220.5 
3134.4| 3222.0 
3135.8| 3223.4 
3137-31 3224.9 
3138.7| 2226.4 
3140.21 3227,9 





3030.0 
303 1.4 















30343 
3035-7 
3037.1 
3038.5 








ATL AR ARANA IAS 


PARA LA ELIPSOIDE. 371 













AO AA, AA, | AA A | A PA —— oo a e | rc, ql e 
Partes Meri. [Partes Meri- Partes MeridPartes Meri-¡Partes Meri- Partes Meri. 
dionales. dionales. | dionales. | dionales, 














2840.0| 2922.3| 3006. 
2841.4| 2923-71 
2842.8| 2925.1 
91 2844.1 2926.5 
91 2845.5| 2927-92 . . 91 3272.3 | 


72 Nueva Taba DE Partes MERIDIONALES 


Vo oval” » m] 





is 


UM 
































= 

3 

E o o 

S [Partes Meri-Partes Meri- 
dionales. 


A + 


Partes MerinPartes Meri-Partes Meri [Partes Meri. 
dionales, | dionales, 
3456.21 3550.3| 3646.4 | 
3457:8| 3551.9| 3648.1 




























3281.31 3371-.7| 3464.0| 3558.2| 3654.6 
3282.81 3373.2| 3465.5| 3559.8| 3656.2 
3284:3| 3374.8| 3467.1| 3561.4| 3657.8 
3285.7| 3376.3| 3468.7| 3563.0| 3659.4 
10| 3287.,2 
3471.8| 3566.2| 3662.7 
3473:3| 3567.8 
3474-91 3569 4| 3665.9 
3476:4| 3571.0| 3667.6 
3478.0| 3572.6| 3669.2 


3479:.6| 3574.1 
3481.11 3575»7| 3672.5 
3482.71 3577. 3| 3674.1 
3484.2| 3578.9| 3675.7 
3485.8| 3580.5| 3677.3 














20| 3302.2 





22) 3305.2 
23| 3306.7 














26 
27 
28 
29 
30 


3311.21 3402.3 | 3495»2| 3590.1 
3312.71 3403.8| 3496.8| 3591.7| 3688,8 





3315.7| 3406-81 3499.9| 3594-9| 3692.1 
3317.2| 3408.4| 3501.0| 3596.5 3693-7| 














” E AN AA copan iv 
PARA LA ELIPSOIDE. 


15d 


- *SOJNUITY 


dionales. 


31 3318.7 
32| 3320.2 
SN SER 








AA rr 


dionales. 





3409.9 
3411,5 
3413.0 
3414-5 
3416.0 


e EN 


31 3417.6 


3419.1 
3420.7 
3422.2 
3423.7 


a 


és 
3426,8 


3428.4|. 


34299 
3431.5 


A A 


3433:0 





- 2 | 
artes Met 


Des Meri [Partes Meri-' 





A 














dionales. diotales:? 


.3695+ e 


nin 





e 








3512.4 3607.7 3705.2 
3514.0| 3609.3| 3706.8 
3515.6| 3611.0 3708.5 
3612.6| 3710.1 


— mn rro | 


3614.2 





3617.4| 3715-0, 
3619.0| 3716.7' 





e A A A + nee, 


3794.8 





53 


ed 





3796-5 
3798.2 
3799-8 
3801.5 
3803.2 
3304.9 
3806.6 
3808.2 
3809.9 


Can ral), 


3711.7| 3811.6 
3615.81 37134 3813.3 


3815.0 
3816.7 


3620.6| 3718.31 3818.3 


A a 





3622.2| 3720.0, 3820,0 





3623:8| 3721.6| 3821.7 


.3| 3627.1| 3724:9 3825.1 





A 














3630-3 3728.2 3828.5 
3631.9| 3729-9| 3830.2 
3633.51 37315 3831.9 
-3733-2| 3833.6 
3636.71 3734:8| 38353 


[561 3356.5 34485 3542.41 3638-31 3736:5 3837.0 
571 3358.01 3450,0 3544:0| 3640.0| 3738.2 3838.6 
581 3359.51 3451:.6. 3545:6| 3641.6 3739-8| 3840.3 











59| 3361.1 lo pa E .3643.2' 3741-5 38420 | 
601 3362.6) 3454:7 1 3548-7| 36448 3743-11] 3843-7 


3625.41 3723-3| 3823.4 


3628. 7 a 6 3826. 8. 





13091 3894-9| 3999-31 4106.3 
AAA AAA 





PRADA OA : 


A iS O NA 





dion poz 


AO IA o a 






a . 





38347.1| 39503 4056:0 4164,6 4276.1 4390:9 















6 3853-91 3957:2| 4063.2| 4172,0! 4283.7 :4398.6 
3055: 3959:0 eno 417381 qee 4400.6 

















21 e 39855 409041 
223| 3881.2| 3985.2| 4091.9 
23| 3882.9| 3987.0| 4093.7 
24 | 3884.7| 3988.8| 4095.5 
251 3886.4| 3990.5|:4097.3 


26| 3888.1| 3992.3| 4099.1 
27| 3889.8| 3994.0| 4100.9 
28| 3891.51 3995.81 4102.7| 
291 3893.2| 3997:5| 4104.5| 























II A AS A A A 


LA ELIPSOIDE. 377 


*SO1NUITA 


dionales, 


3896.7 
3898.4 


e rr a ur 











PARA 





dionales. 





4001.1 




















dionales. 


e) 














dionales. | dionales. | dionales, 


PP PP a a 


4108.21 4218.1| 4331-2| 4447-5 


4220.01 4333.1| 4449-5 
4221.9| 4335.0| 445 1.5 
4223.7| 4336:9| 4453:4 


41 4225.6| 4338.81 44554 


e AA nd 





4227.4.| 4340.8| 44574 
4229.31 4342.77 | 44539-3 
4231.21 4344.6| 44613 
4233.0| 4346.5| 4463-3 








4236.8| 4350.3| 4467.2 
4238.6| 4352.2| 4469.2 
42405 | 4354-1| 4471:2 


4242.4| 4356.11 4473-2 | 


4244.2| 4358.0| 4475-2 





4255+5 
4257-3 
4259.2 
4261.1 





4153.6| 4264.9| 4379.2| 4497-0 
4155»5| 4266.7| 4381.2| 4499.0 
4157-31 4268.6| 4383.1| 4501.0 
4159-1| 4270.5| 4385.1| 4503:0 | 
4160.9| 4272.4| 4387.0]| 4505.0 


4234:9| 43484 | 4465-3 








301 4565.31 4688.9] 4816.5| 4948.5 
E 





Nueva Taba De Parres MERIDIONALES 


o 














Partes Meri. 
dionales. 




































4767.1| 4897.3| 5032.2 
8 | 4521.01 4643.11 4769.2| 4899.5| 5034.5 
9 | 4523.0| 4645.2| 4771.3| 4901.7| 5036.7| 5176.7 
10| 4525.0] 4647.3 | 4773.5| 4904.0| 5039.0| 5179.1 


A — ra 


527.0| 4649-3| 4775:6| 4906.2 











a, 


5041.3| 5181.5 


[12] 4529.0| 4651.4| 4777.8| 4908.4| 5043.6| 5183.8 


131 4531.0| 4653.5| 4779.9| 4910.6| 5045.9| 5186,2 
3:01 4655.6| 4782.1| 4912.8| 5048.21 5188.6 
151 4535:0| 4657.6| 4784.2| 4915.0| 5050.5| 5Igt.0 





191 4543-11 4665.91 4792.8| 4923.9 
20| 4545.1| 4668.0| 4794.9 








4799.21 4930.6 
4801.4| 4932.8 
4803.5| 4935.1 
4.805.7| 4937.3 


4807.9| 4939.5 
4810.0| 4941.8 
4812.2| 4944.0 
4814-3| 4946.2 








POTASA 





AAA AAA PASTA 


PARA LA ELIPSOIDE. 377 
630 64" 


















.. . AN tres Meri. 
y cria Partes Mer Pa j 
Partes Mer1 Partes M E 





4567.41 4Ó91.0 
45694) 4093-1 
4571.41 4695.2 
4573»5 | 4097:3 








e 





4950+7| 5087.5 
4952.9| 5089.8 





45775 | 4701.5 
4579-5 | 4703:6 
4581.6| 4705.7 
4583.6| 4707-8 








4587.71 4712.0 
4589.7| 4714-1 
4591.8| 4716.2 
4593.8 | 47183 
4395$:9 FTEO A 








4597-9 | 4722.) 
45999 | 4724:6 
4602.0| 4726-7 
4604.0 | 4728.8 
4606.1| 47309 


a 


4608.1| 4733-1 
4610.2| 4735+? 





4991.2 
4993:5| 5131.8 





4998.0| 5136»5 
5000.3| 5138-9 








673-1 
487533 5009.4| A 
me ca ra Eo ER 
pa e SEO 5016.21 5155:4| 5299:9 
4 2 o 


Bb 


4618.4| 4743-7 
4620.5| 47458 





68" 69 













Partes Meri. 
dionales. 















5475:91:5633.6 


Dc | o, A a 


-5327.0|-5478.4 








211 5351.8| 5504.3 | 5663.3 
221 5354:3| 5506.9| 5666.0 


251 5361.81 5514.7| 5674.1 
5676.91 5843.6 6018.4| 6202.0 
5679.61 5846.5 6021.4| 6205.1 
5682,3| 5849.3 | 6024.4| 6208.2 
291 5371.8|:5525.1 5685.0 | 5852.2| 6027.3 6211.4 
391 5374:3) 5527.7| 5687.7| 5855.01 6030,3| 6214.5 
EA e o o 








PARA LA ÉLIPSOIDE. | 



















o A igmalesas dionaless diotibes 


¡rn a ME 











5530:3 | 5690.4.| 5857.9| 6033.3 
5532.9| 5693.2| 5860.7 | 6036.3 
5535:5| 5695.9]| 5863.6| 6039.3 
5538.21 5698.7| 5866.5| 604.2.3 
5540.8 5701.4| 5869.3| 604.5.3 


0 a rn | 








5543-41 5704.11 5872.2| 6043.3 
5546.0| 5706.9| 5875.1| 6051.4 
5548.6| 5709.6| 5877.9| 6054.4 
5551.31 5712.3| 5880.8| 6057.4 
5553.91 5715-1| 5883.7| 6060.4 


55565 | 5717.8| 5886.5 | 6063.4 
5559.21 5720,6| 5889.4| 6066.4 
5561.8| 5723.3| 5892.3| 6069.5 
5564.41 5726.11 5895.21 6072.5 
5567 5728.8| 5898.1| 6075.5 


36 5389.4 
371 5391.9 
381 5394-4 
39| 5396.9 
40| 5399:4 


41| 5401.9 
421 5404.5 
43| 5407.0 
44| 5499.5|. 
45 5412.1 


46| 5414:6 
47| 5417.1 
48| 5419.7 
49| 5422.2 
501 5424-7 


511 5427.3 
52| 5429.8 
531 3432:4 
541 5434-9 
551 5437:5 


a ad 


56| 3449.90 














a IA mr | A 


5569. 5731.6| 5901.0]| 6078.6 
5572.41 5734:3| 5903.9| 6081.6 
5575.01 5737.11 5906.7| 6084.6 
5577.61 5739.8| 5909.6| 6087.7 
5580.3 | 5742.6| 5912.5| 6090.7 























5582.9| 57454 | 5915.4| 6093-7| 6281.3 | 
5585.6| 5748.2| 5918.3| 6096.8| 6284.5-| 
5588.21 5751.0| 5921,2| 6099.8 6287.7 
5590.91 5753:7| 5924-1| 6102.9| 6290.9 
5593.51 5756-5 5970 6106.0| 6294.1 


A lA A 








5596.21 5759.31 5930:0| 6109.0| 6297.4 
571544251 5598.8| 5762.1| 5932.9| 6112. 
581 5445-1| 5601.5| 5764.9 5935:8| 6115.1| 6303.8 
591544771 5604.11 5767.6| 5938.7| 6118.21 6307.0 
60) 5450:2: 5606.8 | 5770:4| 5941.6) 6121.2| 6310.2 


Bb 2 





l241 6388.7| 6592.7| 6809.0 


O 
380 Nueva TabLa DE ParTES Man 
5 a: 8 








Partes Meri¿Partes Meri [Partes Mil» 


dionales. | dionales. | dionales. 





O rn | DUO Me. pu | a 


1| 6313.5| 6513.1| 6724»5 
21 6316.7| 6516.5| 6728.2 
3 | 6320.0| 6520.0 673 1.8 
41 6323.2| 6523.4] 6735-4 
5 qn 6526.9| 6739.1 
6 

7 


e A 





6329.71 6530:3 | 6742-7 
O said 6746.4 





31 6551.0| 6764.7 
13| 6352.6| 6554.4| 6768.4 
14| 6355.8| 6557.9| 6772.0 
Dg 6561.4| 6775+7 


16 6362.4 41 6564.8| 6779.4 
171 6365.7| 6568.3| 6783.1 
18| 6368.9| 6571.8| 6786.8 
19| 6372.2| 6575.2| 6790.5 
201 6375.5| 6578.7| 6794:2 


AS ad A A a AA + a 


211 6378.8| 6582.2| 6797.9 
221 6382.1| 6585.7| 6801.6 
23 6385.41 6589.2| 6805.3 


25| 6392.0| 6596.2| 6812.7 


a 








| A 


26| 6395.3| 6599-7| 6816.5 
27| 6398.7| 6603.2| 68320.2 
28| 6402.0| 6606.7| 6823.9 
29 | 6405.3| 6610.2| 6827.6 
30 | 6408.6 Act :68331.4 





NS 





chale. ponle 








7189.11 74464 
7193:3| 7450.9 
7197:4| 74554 
7201.61 7459.9 
7205+7| 7464.3 


A a 2 


7209:9| 7468.8 
7214-11 7473-3 
7218.2| 7477.8 
7222. .4. 7482. 2 
7226.5| 7486.7 


a PP pacrrrtót Y rit 


72307| 7491.2 














695.9) 7239-1 7500,3 
6999.9| 7243.2| 7504.8 
7003481 72479 7599-3, 


7007.7| 7251.7 7513.8 
7011.6| 7255:9| 7518.41 
7015.6| 7260.1| 7522.9 
7019.5| 7264.4| 7527.5: 
7923.4| 7268.6| 7532.0 














7027.4 72728 7536.6 
70931.4| 7277.1| 7541.2 
7035:3| 7281.3| 7545+7: | 
7039.31 7285.6| 7550.3 
7043.3 | 7289.8 7554:9 
7947.3| 72941 | 7559-5 
7051.2|7298.3| 7564.1 
7055.2| 7302.6| 7568.7 
7059.2 2d 7573-3 
7063.1| 7311.2 108 INSTA 1757710 | 




















Ud UU U ww Q) 0 0 Uy uy) 
Da ls 00 Y AIRES [Ss] a | *SOJRUIN 








dionales. | dionales. 








6617.2 
6620.8 
6624.3 
66279 
6631.4 


AA mn 









































7127.6| 7380.4 
7131.71 7384:8| 7657-3 
7135.8| 7389.1| 7662.0 
7139.81 7393:5| 7666.8 
7143-91 7397:8| 76715 
7148.0| 7402.2 7676.3 
7152.1| 7406.6 7681.0 
7685.8 
7690.6 
7695-3 | 

















7700.1 
77049 
7799-7 
77145 
7719-3: 


6930.0| 7168.5| 7424-3 
6933:8| 7172.6 74.28.7 
6937-71 71768 | 7433:2 
6941»5 | 7180.9| 7437:6 
6945:4.| 7185.0) 74420 








DARAN 


22 Nueva Tanta pe Partes MERIDIONALES 


y 782 | 79 80" 81 820 



















A 
artes Meri- Partes Meri [Partes Meri 
dionales, ponalas: dionales. | dionales. ¡ dionales, 


7724»1 Sos. 51 8355.5 8719.9, 9127.0 
7728.9| 8030.8| 8361.3| 8726.3| 9134-2 
7733.71 8036.1| 8367.1| 8732.7| 914135 
7738.6| 8041.3| 8372.8| 8739.2| 9148.7 
7743.41 8046.6| 8378.6| 8745.6| 9156.0 


"sommuA Lo 









a a 








8052.91 8384.5| 8752.1| 9163.2 


8078.4| 8413. 6 8784.5| 9199.8 
8083.8| 8419.5| 8791.1| 9207.1 
8089.2| 8425.4| 8797.6| 9214.5 
8094.5| 8431.3| 8804.2| 9221.9 
8099.8| 8437.2| 8810.7| 9229.3 

















8105.21 8443.11 8817.3| 9236.7 
8110.6| 8449.0| 8823.9| 9244.2 
8115.9| 8455.0| 8830.5| 9251.6 
8121.3| 8460.9| 8837.1| 9259.1 
8126.7| 8466.8| 8843.7| 9266.6 





8132.1| 8472.8| 8850.4| 9274.1 
8137.5| 8478.7| 8857.0| 9281.6 
8142.9| 8484.7| 8863.7| 9289.1 
8148.4| 8490.7| 8870.4| 9296.7 
8153.8| 8496.7| 8877-1| 9304.3 


8159.3| 8502.7 8883.81 9311.9 
8164.7| 8508.7| $890.5| 9319.5 
8170.2| 8514.8| 8897.2| 9327.1 
8175.71 8520.8| 8904.0| 9334.7 
3181.1| 8526.9' 8910.7| 9342.4 








Partes MerinPartes Meri- [Partes Meri-h 





a 








83" 


dionales. 


9588.3 | 
9596.6 
9604.8 | 
9613.1| 
9621.4 





9739.6 





9756.9 | 
9765.5 
9774.2 
9782.9 
9791.6 


9800.3 
9809.1 
9817.8 
9826.6 
9835:5 


A O ta 
AREA ALTIRO RAE PO IPDACI jaR, 


PARA LA ÉELIPSOIDE. 383 


















dionales. | dionales. 


8186.6 
































9427-7| 9934:0 
94355 | 9943+1 
94434 | 9952.2 
945 1.3 | 9961.4. 
9458.2| 9970.6 


A da Eee) 














A A e | A a. 


7947.7| 8270.0| 8625.2| 9020.7 9467.2| 9979:3 
471 7952.91 8275.71 8631.4| 9027.7| 9475-1] 989.0 
481 7958.0| 8281.3| 8637.7| 9034.7 9483.1| 9993.2 
491 7963.21 8287.01 8643-9| 9041.7| 9491.1|10007.5 
so| 7968.3| 8292.6| 8650.2| 9044.7 | 9499-1 10016.8 


7973.5| 8298.3| 8656.5 
521 7978.7| 8304:0 8662,8 
5317983.8| 8309.6 8669,1 
54.1 7989.0| 8315.3| 86754 
551 7994.2| 8321.1 8681.7 


rr | e 


s6| 7999.41 8326.8 3688.1 
571 8004.6| 8332.5| $694:4 
53 | 8009.8 | 8338.2 8700.8 
s9| 8015.0 | 83440 8707+1| 9112.7| 9562:0 10101,6 
60! 8020.3 13349.7 | 8713:5 y119.8| 9580.1|10111.2 


A PP 5 e TN 

















A A ÉÁ 





9098.4.| 9555-6|10082.6 
9105.5 | 9563-8|10092.1 





e an pa uz p 


A 
84. Nueva Tama DE Partes MERIDIONALES 


or NN A 


a A y. EA el AA e 








A 


3 A 
200849 15857 J:288) [9879 [658 (*891 


Partes Meri [Partes Meri-|Partes Meri-[Partes Meri. Partes Meri-'Partes Meri- 
dionales, | dionales. | dionales. dionales. | dionales. | dionales. 





cm. | ATT A A A 











1 lLor20.7 10750.3 [11521.1|12515.4|13919-3 16331.5 
2 [ro130.3|10761.9|11535+5|12534-7 13948.4116390.2 
3 |10140.0|10773.4[11550.0|12554»1 13977.6/16450:0 
4 |ro149.6|10785.0 |11564.5 12573+6|14007.1|16510.9 
2d eS 107967057993 14036.9|16573.8 


| A nn | NA e o, 





A e 








“6 1o169.0|£0808.4 [11593 93 8|12612.9/14066.9 16635.9 
7 [10178.8 10820.1|11608.5|:2632.7|14097.2|16700.2 
-8|10188.5|10831,9|11623.3|12652.6|14127.8|16765.7 

9 (Lorg8.3 |10843.7|11638.2[12672.7|14158.6/16832.4 
10 |[10208,2|10855.5|11653.1|12692.8|14189,8|16900,5 


O O A Ita 








O dal 


11 |10218.0|10867.4|11668.1|12713.1|14221.1|16969.9 
12 |10227.9|10879.3[11683.2|12733.5|14252.8|17040.8 
13 [10237.8/20891.3 [11698.3|12754.1[14284.8|17113.2 
14 10247.7 [10903-3 [11713.5 [12774:7|14317.1|17187.1 
E 057. 7 10915:4[11728.7 127955 14349.7 |17262.7 | 


pr | Aa | AA 














a ed 








16 10267.> .7 |10927.5 |[11744-1 12816.4 14382.6|17340.0 
17 110277.7 [L0939:6 11759.5(12837.5 [14415.5|17419.0 
18110287.8|10951.8/11774-9/12858.6[14449-4|17499.9 
19/10297.9|10964.0|11790.4/12879.9 |14483.2|17582.7 
¿DIOS 09: 10976,3 |11806,0 [12901,3 1451 1,5 |17687.6 
21/10318.1 10988.6[11821.7|12922.9114552.0|17754..7 
22 110328.3 |t1001.0 (11837.5 |12944.6|14586.9|17844.0 
23|10338.5|11013.4|11853.3/12966.4114622.2|17935.6 
24 |10348.7 |11025.8|11869.2|12988.4.114657. 8|18029.8 
25 |10359.0|11038.3 |11885.1|13010.5 [14693.8|18126.7 


apra. 


o A A o. rn DEM 





O O a 











A o. A 





—— A rs a | PTA. 
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26|10369.3|11050.8|11901.2|13032.8/14730.2[18226.3 
27 |10379.6/11063.4.[11917.3|13055.2|14767.0|18329.0 
28|10390.0 [11076.0|11933.5|13077.7|14804-1|184.34-7 
29|10400.3 |11088.7|11949.7|13100.4/14841.7|18543+9 
30|10410.8|11101.4|11967.1 |13123.3114879.7|18656.6 
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A cms. ELA AN AA Do De A, rt). q | e 
Partes Merl- Partes Merl- Partes Meri-Partes Meri+»|Partes Meri-'Partes Meri. 
dionales. | dionales. | dionales. | dionales. | dionales. 


- - 
AA ma | SIPANRARC, a NS AAA PA a cnc | (E pora, 


31|10421.2|11114.2 11982.5 113146.3 |14918.1118773.2. 
32 |10431.7|11127.0|11999.0 13169:4|14957:0 18893.8 
33 110442.2|11139.9|12015.6|13192+7 14996:3 19018.8 
34 110452.7|11152.8|12032.2 13216.2 15036.0 19148.6 
35 [10463.3 [11165-8 |12049.0 13239.9|15076.2 19283.4 
15116.9'19423.7 
15158.1119569:9 
[51998 19722:9 
15241. 9/19882.8 
15284.6 20050.5 





—— 


236 |10473.9|11178.8 12065.8|13263+7 
37 10484.6|11191,8 12082.7|13287.6 
38|10495.3|11204.9 12099.7 
39 |10505.0|11218,1[12116.7 
40|10516.7 






A A PP. 


15327.9|20226.8 
(5371.7/20412.7 
15416.1|20609.2 
15461.0|20817.6 
15506.5 [21039-5 


— 








A o 


11244.6|12 151.1 13385.2 
11257.9|12168.5|134.10.0 
11271.2|12185.9/13435:0 
11284.7|12203-4 13460,2 
11298.1|12221.0 13485.6 


41|10527.5 
42110538.3 
43 105491 
44-110560.0 
45 |10570.9 











11311.6/12238.7 158552.7/21276.7 
47 (10592.8|11325.2 12256.4113536.9/15599:5 21531:4 
48|10603.9|11338.8/12274:3 13562.9/15646.9 21806.6 
49|10614.8|11352.5|12292:3 13589.0|15695.0/22105.7 | 
13615.4/15743-7/22433:4 














54 110670.7 11421.8/12383.5 
55 [10682.0 11435.3/12402.1|13750.2 15998.5|(24816.3 





cd 











|56|10693.3|11449.8/12420»7 13777.8(16051.8 25583:4 
57 11070416 11464.0/124394 13805-7¡16106,0 26572.3 
s8|10716.0 11478.2 12458.3 113833-7 16161.0/27966.2 
59 |10727:4 11492.4 12477:? 13862.0/16216.9130349-1 
60|10738.8111506.7 12496.3 [138906 162737| 00 


Cc 
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GRAPPEUEdO="TE 


De la Correccion , que de la desigualdad de los grados en 
Latitud , feorigina en las diferencias en Latitud, 
y Dif ancias, 


Eniendo con la Tabla antecedente lo fuficiente para 
E hallar la Longitud en el Mar fobre la Elipíoide, 
pallarémos a dar el methodo de corregir , lo que la def. 
igualdad de los grados en Latitud produce de alteracion 
en las diferencias de Latitud, y diftancias. Para ello es ne- 
cellario notar, que en la proyeccion de la Efphera de M. 
Eduardo Wright , de la qual deducimos las Tablas de partes 
Meridionales , todos los grados de Longitud fe fuponen 
iguales: elto es, iguales al del Equador; con que para la 
exactitud en la praítica , es menefter , que el Piloto (fe- 
ñale fu Corredera debaxo de efte principio , dandole la 
longitud correfpondiente a la magnitud de efte grado; 
pero como los de Latitud fean en unos parages mayores, y. 
en otros menores que él, debemos parár la atencion a efta 
desigualdad ; porque fupuefto que el Piloto navegue en 
las immediaciones del Equador Norte Sur, en donde los 
grados de Latitud fon menores , que los de Longitud, 
haviendole dado á la Corredera el largo correfpondiente 
al grado del mifmo Equador , lu diferencia en Latitud de 
la eltima ferá menor , que la efeétiva, en:una cantidad 
proporcional al exceílo de los grados de Longitud lobre 
los de Latitud ; y lo mifmo la Diftancia. El methodo de 
corregir elte yerro , fe vé practicado por M. Murdoch en 
lus Tablas Loxodromicas 3 y le reduce a formar una Tabla 


del 
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del valor de todos los grados de Latitud , por la qual fe 
conficuen, con la fimple regla de tres , las correciones des 
feadas , en la forma que fe verá mas adelante. 

En el Libro VIL Corolario VIL demonftramos, que 
los exceflos de los grados de Latitud , fobre el contiguo 
2 el Equador , fon como los quadrados de los Senos de 
fus Laticudes; y *que en la Latitud de 54” 44 08”, el 
grado del Meridiano es igual al del Equador; efto pues, 
nos facilita el modo , de hallar los exceffos de todos los 
ques de Latitud , fobre el contiguo al Equador , y de 
ormar la Tabla que necelsiramos 5 porque el quadrado 
del Seno de la Latitud $4” 4408”, [era al quadrado 
del Seno de Latitud , cuyo excello de grado (fe buíca, 
como el exceflo del grado del Equador fobre el de Me- 
ridiano contiguo 1 elte Circulo , a el excello del gra- 
do que fe bufca. No neceísitamos pues fegun efto mas, 
que hallar el excello del grado del Equador fobre el 
mmediato 4 efte Circulo de Meridiano; y haviendo di- 
cho, que eftos dos grados fon como 1+23,31?;0 
como 267 4 265, le ligue , que fuponiendo el grado 
del Equador de 60 minutos , el exceflo de élte fobre el 
que le es contiguo de Meridiano, ferá de 0.449. Con 
efto , para hallar , por exemplo ,el excello del grado de 
Latitud ,en la de 40”, fobre el de Meridiano contiguo al 
Equador, diremos. 

El quadrado del Seno de $4” 44 08” 
es al quadrado del Seno de 40 
como 0.449 

4 0.281 





Cc 2 Si 
a Corolario 14» Lib. 7 
bh Corolario 11» Lib. 7 


A 


388 OBSERVACIONES 
Si elte exceflo fe añade á el grado de Meridiano con 
tiguo al Equador, fe tendra el grado de la Latitud 407 
y con igual proceder continuando fe conftruira la Tabla 
Íiguiente, que nos fervita en el Capitulo tercero, para cor- 
regir las diferencias en Latitud de la eftima , y las diftan- 
cias navegadas. O bien, fi efte methodo pareciere algo di- 
latado , [e podra conftruir la miíma Tabla , reduciendo la 
ue dimos en el Libro antecedente pagina 346 en toelas, 
2 minutos del Equador , que fe hace partiendo las toefas, 
que alli fe dieron de valor a cada grado, y arco por 5 toc 
las , que vale el minuto del Equador. 





Py GUS RE Y 
SERTE PEA, TAO tl 
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IA A | 
Tabla del valor de Grados , y Arcos del Meridiano terreftre 
en minutos, y centabos de minuto del Equador. 








*Valor de 


los grados 
del 
Meridiano 


Valor de los 
arcos 
del 
Meridiano 


pane 


OS 
e | AA, E a | a, 















.| Minutos, 
0000,00|30 
59:55/31 
119.10 
178.65 
238.21 
297.76 
357:31 
416.87 
476.44 
536.00139 
ERA 


655.14, 41 
714.72142 


Lo) 


a, 








| 1131.91 
631 1191.54 
59.63 Es 
5 1619 
a 1310.81 
a 1370.46 
4 1430.12 
a ts id 
(59:07 [1549.46 
59-69 | 1609.15 
59:69 | 1668.84 
1977 | 1728.54 |59 
39:71 788.2 6160 











59.72 
59-74 
59.74 
59:76 
59:77 


19:77 
59:79 
59.80 
59:81 
59.82 


59-84 
59:85 
59.86 
59.87 
59.38 


59.89 
59:90 
59.92 
59.93 











59.94 





1788.26|60” 


1847.98|61 


1907.72|62 
1967.46163 
2027.22/64 
2086.99135 
2146.76|66 
2206.55/67 
2266.35 |68 
2326.16|69 
2385.98|70 


-2445.82'71 
2505.67|72 
2565.53173 
2625.40|74 
2685.28/75 


2745-17|76 
2305.07177 
1864.99|78 
2924.92179 
2984.86|80 














3044.81|81 
3104.77'82 
316474183 
3224.73|84 
3284.73 |85 


3344-7486 
3404.76 |87 
3464.79|88 
3524.83189 
3584.88 |90 





Valor de; Valor delos 





























los grados arcos 
del del 
Meridiano| Meridiano 
Minutos. UM: 
60.06 3584.88 
60.07 3644.94 
60.08 Pa 
3705.09 
60.09 3825.18 
60,10 
: 3885.28 
60. En 
corr | 3945-39 
60.13 de 
60.13 Lee 
4125.7 
60.14 4185.90 
Lo YO E 
E 4240-05 
60.16 4300,21 
cs 4366.37 
60.18 | 4420-54 
d 4436.72 
60,18 AA 
60.19 44 DO 
60.19 490709 
ua AOS 
a 
: 4787.68 
60.21 | 
60.21 AOS) 
403 4908.10 
60.22 490931 
PA 5028.53 
: 5088.75 
60.22 
60.22 5 148.97 
a 5209.19 
60.22 dos 
5329.03 
60,22 5389.85 
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CAPITULO IL 
Praética de la Navegacion fobre la Elipfoide. 


I los Capitulos antecedentes fueflen algo dificiles de 
S comprehender por los meros Pilotos , el figuiente 
le les hará mas inteligible , pues [e reduce á las opera. 
ciones , que deben practicar en la Navegacion ; pero 
ante todas cofas [e debe eftar en la inteligencia, de que 
la Corredera le ha de marcar [egun la magnitud del gra- 
do del Equador, que ya diximos ler de 57228! toefas 
del pié de Rey de Paris; y porque entre nudo , y nudo 


debe tener efte Inftrumento — de milla, relpedto de 
que la Ampolleta de ordinario fe fabrica de - de hora; 
| ; 120 0 


N . $ 722 8; 2 - 
lera efta cantidad TA : elto es, de 47 pies, 


8 pulgadas , que equivalen á so pies, 10 pulgadas de 
Londres. Con efte fundamento podemos refolver los 
Problemas de Navegacion por las dos Tablas antece- 
dentes, 


PRO- 
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PROBLEMA. 1. 


Dada la diftancia navegada debaxo del | 
Meridiano , hallar la diferencia 
en Latitud. 


Sr y que un Navio falió de la Latitud Norte 
un Y) 1 grado , y navego al Septentrion 240 millas de 
diftancia, la qual fuera aísimifmo , en la fupoficion de 
la Tierra Efphérica, la diferencia en Latitud 4 grados, 

que llamarémos en adelante diferencia en Latitud ESphéri= 

| ca; agregafe ¿fta á la Larivud falida , y fe tendrála arri=. 
| bada 5 grados ,baxo de la milima fupoficion. Para hallar, 
| la verdadera ; tomele en la Tabla del valor de los grados); 
| y arcos de Meridiano la diferencia entre el arco de 5”, 

| que es de 297.76 , Y el de 1? , que es de $9.55, y le 
| hallará de 238.215 reftele efta cantidad de la diferencia 
| en Latitud Efphérica 240" , y el reliduo 1.79 agregado a la 
| miíma diferencia en Latitud Efphérica, dará 241.79, 0 242 
minutos por la diferencia en Latitud verdadera , que ha= 

cen 47 02'; los quales agregados z la Latitud falida 1*, 

darán 5%02'por la Latitud arribada. | : 

| - NOTA. El refiduo , que en efte exemplo es 1.79, le 
| ha de añadir ala diferencia en Latitud Efpberica , [íempre 
que la navegacion le hiciere entre el Equador yy la Latl- 

tud de 547 445 pero fi [e hiciere en mayores Latitudes, 

le ha de fubítraer , para obtener la diferencia en Latitud 

verdadera. 20 


PRO- 








c'FSA A A 


a Fig. 8, 
Lam. 8. 
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PROBLEMA. Il 


Dada la diftancia navegada debaxo de un 
Rumbo Obliquo, hallar la Latitud, 
y Longitud. 

Upongale , que un Navio faliendo de la Latitud Nor- 
uy te 1 grado, navego al N.N.E. 240 millas; y afsi- 
miímo , que en el Triangulo CAB*, C reprelente el 
punto de la falida , ACB el angulo del Rumbo , Cb la 
diftancia navegada , Ca la diferencia en Latitud EJpbérica, 
CA la diferencia en Latitud en partes Meridionales , y 
AB la Longitud. Segun efto , para hallar la diferencia en 
Latitud E/pbérica , dicémos 


El Radio 10.0000000 
es al Seno 2 de ACB 677 30 9.9656153 
como la diftancia Cb 240  2.3802112 


ala diferencia en Latitud ESphérica Ca 221.73 2.3458265 
Para hallar la verdadera, le notará , que elta navega- 
cion fe hizo entre el 1 y 5 grados de Latitud ; entre los 
quales hay 240' de diferencia en Latitud E/pbérica , 3 quie- 
nes correlponden , fegun el Problema antecedente , y la 
Tabla del valor de los grados , y arcos de Meridiano, 
238'.21 de diferencia en Latitud verdadera ; hagale pues 
elta analogía 240: 238.21=221.73: 220.08 5 reltelé 
efte quarto termino del tercero , y fe tendrá por refiduo 
1.655 que agregado al tercer termino , le tendrán... 
223.38,0223 jultos, por la diferencia en Latitud ver- 
dadera , que hacen 3? 43'5 los quales añadidos á la Lati- 

tud lalida 1”, le rendrála arribada 4” 43. 
Pa. 
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Para hallar la diferencia en Longitud , fe fubltracran 
las partes Meridionales de 1? , 59.6 , de las milmas de 4* 
43',281.2 ,Y el refiduo 221.6, feraá la diferencia en La- 
titud en partes Meridionales CA; y le dira | 


El Radio 10. 0000000 
esa la Tangente de ACB 2230" 9.6172243 
como la diferencia en Latitud en | 

partes Meridionales CA=321.6010:3455/099 
2 la diferencia en Longitud AB 91.8 1.9627941 


No fe haga aqui eftraño alos Pilotos , que la diferen= 


cia en Latitud en partes Meridionales fea menor , que la Ce, 


diferencia en Latitud verdadera, pues. afsi debe fuceder; 
porque el primer valor de minutos es mayor , que el le. 
gundo. | 


PROBLEMA Ill 


Dada la diferencia en Latitud verdadera, y 
el Rumbo, hallar la diftancia, 
y Longitud. 


Upongafe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor= 

te I grado , navego al N. N. E, haíta que obíervo 
orados de Latitud tambien Norte; y que € el Trian- 
gulo CAB, ACB reprelente el angulo del Rumbo , aC 
la diferencia en Latitud verdadera , Cb la diftancia , que 
llamaré Eliptica, CA la diferencia en Latitud como an- 


tes en partes Meridionales , y AB la Longitud. Para ha- 


> Vlar la diffancia Eliptica , diremos 


El Seno 2 de ACB 67 30 99656153 
es al Radio 10. 0000000 


Dd cO= 








sind 
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como la diferencia en Lat.verdad. aC 240. 2.3802112 
ala diflancia Eliptica Cb 259.8 2.4145959 


Para hallar la verdadera , le fubltraerá como en el 
Problema 1, el arco de 5 grados de la Tabla de los gra- 
dos, y arcos de Meridiano , del arco de 1%, y fe tendra 


- por reliduo 238'21 5 conlo qual, fe dirá, 240: 238'. 


21=259.8: 254.5 5 y elte quarto termino fera la dif. 
tancia verdadera. 

Nota; quando fe navega entre el Equador, y la La. 
titud de $47 44/, la diftancia verdadera debe fer menor 
que la Eliptica; y al contrario , quanto fe navegare en 
mayores Latitudes. La Longitud fe hallará como en el 
Problema antecedente. 


PROBLEMA. 1V. 


Dada la diferencia en Latitud verdadera, y 
la diftancia afsimiímo verdadera, hallar 
el Rumbo, y la Longitud. 


jaa , que un Navio faliendo de la Latitud Nor. 
uv) te 1 grado , navego en el primer Quadrante 260 
millas, hafta que oblervo 5” de Laritud Norte ; y que en 
el Triangulo CAB, Cb reprelenta la diftancia verdadera, 
Ca la diferencia en Latitud Efpherica , y las demás lineas, 
y angulos como en los Problemas antecedentes. Para ha. 
lar el Rumbo, es precifo bulcar primero la diferencia en 
Latitud EJphérica Ca; que fegun las operaciones antece- 
dentes es de 238'.21 , y dirémos 
La diftancia verdadera Ch 260 2.4149733 
es 


AEcHAs DE ORDEN DE S. M: 395 
esála diferencia en Lat.Efpb.Ca 238.21 2.3769598 
como el Radio ¡ E 10.0000000 
al Seno 2 de - 66% 22: 9.9619865 
Para hallar la Longitud , (elubltracrán las partes Me- 
ridionales de 5” , de las de 1”, y quedarán 238.5 por la 
diferencia en Latitud en partes Meridionales , y fe dirá 


El Radio 10. 0000000 
esá la Tangente de 23% 375 9.6408877. 
como la difer. en Lat. en patt. Merid. 238.5 2:3774884 
¿la Longitud AB 104.3 2.018376£ 


PROBLEMA V.. 


Dadas la Latitud , y Longitud , hallar el 
Rumbo, y Diftancia. 


Upongafe , que de un Puerto , que eftá en la Latitud 
39 Norte 1 grado, le quiere navegar 2 otro, que eftá 
enla de 20 ,alsimilmo Norte 5 y que enti ellos haya 10 
grados de diferencia en Longitud. La diferencia en Lati- 
tud en partes Meridionales (era de 1156.75 y para hallar 
el Rumbo, dirémos e ] 
La dif.en Lar.en part.Merid. CA 11567 3 0632207, 
es la diferencia enLongit. AB 600 a TS, 
como el Radio 10. 0000000 
a la Tangente del Rumbo ACB 27 25 9:7149306 

Para hallar la diftancia , le reducirá primero por la 
Tabla de los grados , y A1COS de Meridiano la diferencia 
en Latitud verdadera, a E/pherica,y (e hallará elta de 11325 


y [e dira 


Dd 2 El 
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O a ORAL IN 
El Seño 2 del ang.del Rumbo ACB 62” 3 Sl .9.9482899. 
estab Radio: - - 10, 0000000. 
como la dif. en Latitud ESphericaCa 1131  3.0538464. 
ála diftancia verdadera .. Cb 1275  3.105$5$575. 


-. Eftos fon los unicos Problemas ufuales de Navegacion, 


porque los otros dos, que fobre el Triangulo CAB fe pue-" 


den formar , mas fon de mera curiofidad , que de prove- 


cho';y afsi fera mejor omitirlos , por no confundir los 


Pilotos, poco verlados 5 pues los que fueren habiles, po- 


drán ellos miímos refolverlos , quedando inftruidos de lo: 


que antes le dixo. : 

En quanto a la Navegacion Efte Oefte ,no he puefto 
Exemplo alguno , porque eftos Problemas fe deben refol-. 
ver fegun el methodo antiguo, que conviene igualmente 
a fte. Entre ellos fe hayra notado una diferencia confi- 
derable , para los que aprecian la exaétitud 5 y defeo que 
lu utilidad haga , que todos reflexionen fobre el methodo, 
que huvieren de elegir, para la praética , y ular , para el 
total acierto de cola tan importante, e 
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5 EN DICE" 
Alphabetico de las Materias. 





Los Numeros Romanos denotan las paginas de lá Introduca 
| cion, y los otros las de la Obra. 


| A 
| Aberracion de la Luz de M. Bradley; no concuerda con als 
E gunas Ob[ervaciones. : ; 
Aberraciones de las Eftrellas* de Orion , 0 de Antinous 
y 4 de Aquario. 6. 16. 2923 | 
Academicos, que midieron el grado de Meridiano tbeles SN | 
debaxo del Circulo Polar. - | SE XXVI). | 
Academicos , que midieron el grado de Meridiano térreftre | 
en el Equador. : idem l 
Altura á la qual fi los vivientes fe elevaran 5 murieran, por | 
falta del ambiente precifo para la relpiracion. 124: | 
Alturas de los Montes , 0 Cerros » halladas por el Barome- z | 
tro , y confrontadas con las concluidas por Geoimé- | 
tría praótica. > ayala 120. 1291 | 
Alturas fobre la fuperficie del Mar de Carabura, Tarigagua, OS | 
Guamac-Cruz , Quito , Cuenca, Riobamba , Y aruque, 
Alausi , Cañar , y el Cerro de Pichincha, concluidas 
porel Barometró. 130: 
Amplitud del arco , ó diferencia en Latitud entre los dos ex- | 
l 
| 
| 
4 


A 


tremos de la Meridianasfu determinacion. 287. 290. 292. 2 94.295: 

y Anulo Altronomico 3 fus defectos. : A y 
Arco terreftre medido, para la determinacion del grado 30 
“0 diftancia entre los Paralelos de los dos Obferva- 

2 torios. | 0 213.269: 
Atmofphera , pela igualmente en todas partes. III. 

Ayre , razon con la qual fe dilata, y experiencias, que lo: | 

, acreditan. | 111: 112) | 

fus varias dilataciones, como e pueden expreflar 

por lineas. | ; 115. 117: 

e 


10 | | 





Ayre, fe dilata al infinito. | | 13, 
-— fusdenfidades, y fuerzas elafticas fof como las al- 


turas del Mercurio en el Barometro. ¡L1ÓS 

0 
Barométro, quien leideo , y perfeccionó, OZ) 
lu defcripcion , y propiedad. idem. 


la altura del Mercurio en €], es proporcional á 
la altura de la Atmofphera , alas denfida- 
des , yá lasfuerzas elafticas del Ayre.  103.116% 

la altura del Mercurio en él, fe altera con el frio 
y calor, igualmente , que por otros acci- 
'dentes, 104: 

lus experiencias por que fe emprendieron, 105. 

Barometro, experimentado en S.Luis, y en el Petit-Goaye. 106, 
experimentado en Portovelo , Panama , Chagres, 
Manta, Guayaquil, Tarigagua , Guaranda, 
Guamac-Craz, Quito, Carabura, Oyambaro,y 
Taraqui, | ol 11074 
experimentado en Garabira , Oyambaro ; Pamba- 
marca, Tanlagua, Riobamba, Alausi, Cuenca, 
Pichincha , Quito , Pucaguaica , el Corazon, 
Sinafaguan , y Cañar. 108% 
lus diferencias de altura del Mercurio en la 
Zona Torrida. 
lus diferencias' de altura del Metcutio fon menos 
fenfibles en la Zona Torrida, qué en la 
Templada; y menosenlas alturas , O emi- 


néncias , que en los Valles. 109. TIO; 
a que altura le mantiene fu Mercurio en la orilla, 
O fuperficie del Mar. TIO; 


la altura 4 que queda en él el Mercurio, yá de- 
xando ,0 fin dexar entrar Ayre groflero en 
el Tubo , le exprefía por una formula. 1133 
determinan fus experiencias las alturas de los 
Montes , o Cerros. 117. 125. 1273 
de- > 








Barometro, determina las alturás de los Montes ; 0 Certos 


por una formula. ' Ig: 
experiencias hechas con el por M.M. de la Hire, 
y Cafsini. 123. 124» 


Bale, medida en el Llano de Yaruqu, que firvio de funda- 
mental, para la medida del grado terre(tre. 146.214: 
Baíes , medidas para reétificar las feries de los Triangulos | 


enlas inmediaciones de Cuenca. 165. 224: 
Carta Efpherica , fu conftruccion > Y propiedades. 350 
Eliptica, fu conftruccion. 351: 
Centros de gravedad,y ofcilacion,lo que diftan uno de otro; 
y varias opiniones fobre ello. 320. 


Circulos concentricos de las divifiones de los Inftrumentos; 
modo de conftruirlos , y yerro, que comée- 
ten en lu fabrica nuéftros Efcritores de Na- 

yegacion. 

Correcion, que fe debe hacer 4 las alturas correfpondientes, 
que fe tomaren de los Aítros, para venir 
en conocimiento de la verdadera hora de fu 


47: 484 


-——tranfito por el Meridiano. 833 
quando debe fer elta Correccion aditiva, [ubl 
traGtiva, y nula. 86. 
curya del tercer genero , que forma efta Correc- 
cion. 87: 
modo de calcularla. 87: 
formula para calcularla, 85: 


D 


Declinaciones; Ley que deben guardar en fus mutaciones 
las del Sol, quando elte Aftro eftá cerca de 


los Tropicos. 135 
Dia- 


Diametros de la Tierrá3 tazón en que fe hallan; En la fupos ly: 
ficion de fer efta una Elipfoide. 306y 
fu razon concluida por las experiencias del Pen- 
dulo , no es la mifma , que la concluída 
por los grados medidos; pero á corto yerto 
que fe fuponga en las Obfervaciones , fe 
hallan iguales. 333-3349 
Lu verdadera razon. 38403361 
Diferencia de Meridianos entre Cartagena, y el Petit-Goave, 
concluída por una mifma Obfervacion. 77% 
Dilatacion , y Compresion de los Metales 3 Oblervaciones 
hechas fobre ellas por M.M. Picard , de la 
Hire Newton , y Defagaliers. 90. 
ODIENacp no” de M. de Mairan. 9T: 
de M. Godin, y D.Forge Fuan. 92: 
la que padecen en elto los Metales, Piedras, y 
Vidrio. ! 983 
que materia es menos feníible en efto, y por 
configuiente mas propria,para hacer de ella 


fieles , O medidas, 99. 100% 
Eclipíes de Luna oblervados. 7273-74. 758 
Eclipíe de Luna particular. 74. 
Elipfe; [u reétificacion. 337: 
Efphericidad de la Tierra; motivos , que hicieron dudarfo- 

bre ella. xE 
Eltrellas e de Orion, 4 de Antinous , y 4 de Aquario fus 

diftancias del Zenith de Cuenca. 2815 

fus diftancias del Zenith de Pueblo viejo. 285: 


£us mutaciones en Declinacion , por lo que toca 
á fus movimientos en Longitud , 0 precef- 


lion de los Equinoccios. 287: 
Las Latitudes, Longitudes , y Declinaciones. 289: 
lus Aberraciones, 2925 


L£us 





Eftrellas, fus mutaciones Ch Declinacion; por ló que tóca 
a la alteracion de la maxima Obliquidad 
de la Ecliptica. va 2943 


E 


Figura de la Tierra 5 opiniones , difcúr[os ¿ y reflexiones lo3 
| | bre ella. Et ia 
Obfe rvacionés , que la han hecho creer 
halta ahora perfeétamente Efphe- 
rica, 2 | 1). 
fu Theorica dada por M. M. Huygens 5 y 
Newton. xijo 
determinada Lata fin admitir la Hypo- 
thelis de lu rotacion. xij. 
fu Theorica dada por M. M. Huygens, y 
Newton , es conforme á la que [e 
obferva en los Cielos con el Pla- 
neta Jupiter. xvi). 
que varios tenían por cierta, y diftinta 
“de la determinada por M. M. Huy- ( 
gens, y Newton. xvii]. xxi]: 
determinada Longa por la medida de la 
Meridiana, hecha por M.M. Cafsi- 
mis; y razones , por las quales de- 
bía inferirfe aísi. XXv 
Longa, no admitida por M4. Newton ) y, 
otros, fin embargo , que la me- 
dida de la Meridiana de la Francia 
parecía obligar a ello 5 y razones 
“por qué. | xxlij. 
Longa, defendida por M. de Mairan. xxlvs 
Longa, contravertida por M. Defaigai- 
liers, fin embargo de la defenía de 
M. de Mairan. | - idem; 
Longa, la dada por M. Cafsini, no CON 
ES yie- 


- viene con las experiencias del Pén- 
dúlos, idem. 
neceísidad de detérminarla, porel yerro 
que en las Ciencias le cometía , en 
fuponerla de diftinta Figura de la 
verdadera. idem 
mandada determinar por el Rey Chrif. 
tianiísimo por medio de las medi- 
das de dos grados de Meridiano, 
una hécha debaxo del Circulo Po- 
lar, y la otra de el Equador. XXV]. 
determinada por los grados medidos, 305. 
por las experiencias de el 
| Pendulo. SO 
Formula , para hallar el intervalo de tiempo, que debe 
pallaríe entre la hora a la qual fe oblerva la al.. 
tura Meridiana del Sol, quando efta cerca de 
los Tropicos , y aquella en que fucede el Sol(ti.. 
cio, O la mutacion en Declinacion , que el Sol 
debe tener defdée la hora de la oa haíta 
que llega al Tropico. 123 
Formula para deca la correccion ; que le débo hacer 
a las alturas correfpondientes, que [e to. 
maren delos Aítros , para yenir en cono. 
cimiento de la verdadera hora de [u tran- 
lito por el Meridiano. | 873 
para hallar a que altura quedara el Mercurio en 
“el Barometro , dexando introducir Ayre 


groflero enel Tubo. . 113% 
para hallar las alturas de los Montes, d Cerros por ' 
las experiencias del Barometro. 119. 1275 


para hallar la mutacion en Declinacion de las Ef. 
trellas, que procede de [u «movimiento 
en Longitud , O precelsion de los Equi- 
noccios. 2894 
- para hallar la mutacion en Declinacion de las El- 
trellas , que pps de la alteracion de la 
maxi- 


maxima Obliquidad de la Eclipticas 29330 
Formulas para hallar por los grados medidos la razon dé y 
los Diametros de la Tierra, fuponiendo fer 
efta una Elipfoide. 308. 
Formula para hallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo | 
difminuidó de otro menor femejante. 321% 
para hallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo 
compuelto de dos lemejantes. 322% 
Formulas para hallar la magnitud de qualquier arco de Elip= 35 
fe, 0 Meridiano de la Tierra. 358. 341» 343-3443 


Fuerza centrifuga , fu explicacion , y propiedades, xl)» 
Grado Terreftre, medido por varios: z vi). 


fu diftinta determinacion , O valor , dada 
por Snellio , y el P. Ricciolo , y YELLO, 
que de ello podía refultar en las 





Ciencias. vii). 
medido por M. Picard. | idem, 
- medido por M.M. Cafsinis. | XIX. 


Grados de Meridiano Terreftre, fi fon mayorés, al paffo 
que eftan mas proximos 2 
los Polos, la Tierra debe 
fer Lata, y no Efpherica, 
ni Longa. xxi: 

Grado de Meridiano Terreltre , modo de medirle. 145% 

fu conclufion en quanto a lu magnitud fe hace mas S 
jultificada, quanto mayor fuere el arco mé- 


dido, que lo determinare. 167.296. 
Grado del Meridiano Terreltre, contiguo al Equador , lu 
valor. 295: 297: 
baxo del Circulo Polar, fu 
valor. OS 
de la Francia. idem. 
Grado de Paralelo Terreftre medido en Francia. 3353 


Ec 2 Gra= 


Grados de Meridiano; razon en que fe hallan los dos: efto 
es, el inmediato al Equador , y 
y el inmediato al Polo. 309. 310: 
razon en que fe hallan los exceflos de 
aquellos de diftintas Latitudes 
fobre el contiguo a el Equador. 310. 
razon en que Íe hallan con el del mif- 
mo Equador. 211 
GuRS de Meridiano, que esigual al del mifmo Equador. 312. 
Grados, y arcos del Meridiano Terreltre, fus valores £n toe- 


las del pie de Rey de Paris. 346: 
Gravedad; razon en la qual aétia a diftintas diftancias del 


centro de la Tierra , concluída por las Ex-. 

periencias del Pendulo, 327: 
razon en la qual aítua, fegun las diverías Latitu- 

des de los Lugares, cocluida por las Expe-. 

riencias del Pendulo, o 


] | 


Immerfionés , y Emerfiones de los Satelites de Jupiter obs 


fervadas. 70. 
Inftrumento con el qual fe hizo la Obfervacion de la maxima 
Obliquidad de la Ecliptica. 4: 


con el qual fe hicieron las Obfervaciones Altro- 
nomicas, para venir en conocimiento de la 


amplitud del arco, fu defcripcion. 270; 
la verificacion. 275. 
con el qual fe hicieron las experiencias del Pen. 
dulo, 315: 
Latitud de la Cayenna. | Re 
de Cartagena. 29.30% 


Latitud de Portovelo , y Cruces. | ] Br. 


de Panama, y Manta. 320 
de Guayaquil. 33- 
del Caracol , Guaranda , y Hambaro: 34: 
de Latacunga, y Quito. Sn 


de Cayambe , Oyambaro , Carabara , y Riobamba. 36. 
de los Azogues, Cuenca, Tumbez, Amotape, y Piura. 375 
de Sechura, Lambayeque » S. Pedro , Chocope , y Tra 


xillo. 38, 
de Birz, Santa, Guarmey , Guaura , y Chancay. 39» 
de Lima, y Paita. | 40: 
de Valparai/o , y Talcaguano en la Concepcion. 4.1. 
de varios Lugares de la Cofta entre Cabos Pajado, 

y S.Francifco. 42. 
de Atacames, Efmeraldas ¡¡Salinches , Nono , y la Ca- | 

n04. ] idem. 
del Guarico, o Cabo Francés. | AE 


de Quito, Cuenca, y Pueblo-viejo mucho mas exaétas. 44. 453 
Legua Elpañola; fu magnitud , y quantas contiene un 


Grado. 297: 
Longitudes de los Lugares; modo de obfervarlas. 65. 
Longitud de Quito, Cartagena, Lima,Caye S.Lonis, y el Petit ; 
Goave. | 82 
de el Guarico, 0 Cabo Frances. 037 
Luz 3 con qué velocidad fe mueve. 129. 


M 


Medidas, las de los antiguos no nos púeden dar exadtitud 
+ ninguna en ceftos tiempos. vij, 

Medida univerfal eltablecida por M. Huygens de Zalichem. Xx, 

Medidas; le deben fiempre tomar con atencion al Thermo- 


metro, para que fean juftificadas. 100. 
Eftrangeras; razon en que [e hallan con la Vara 
Caftellana. 304: 


Me- 





Meridiana de la Fráñicia medida por M. M. Cafsinis: Xx; 
nuevamente medida por M.Ca/síni 


de Thury. XXVil). 305% 
Meridianos Terreftres , lu magnitud. 336-343: 
Montes, 0 Cerros; los de la America fon mas altos que los 
pes de Europa. 130, 


altura de los llamados el Canigon de los 
Perineos, y Gemmi de los. Cantones, 
que fon de los mas altos de Europa. 131. 


altura del Pico de Tenerife. idem. 
el Chimborafo en el Reyno de Quito es de 
los mas altos del Mundo. idem, 


N 


Nayégación; correcciones, que fe deben hacer a eta; y ad 
Ja Tabla de partes Meridionales , que firven en 
fu ufo , por motivo de fer la Tierra Lata , y no 
perfeítamente Efpherica. 348, 
Navegacion praética fobre la Elipíoide , 0 verdadera Figu= 
ra de la Tierra, y varios exemplos, y Problemas 





| 
: 


para lu mejor inteligencia. 390% 
Obliquidad de la Ecliptica; quan util es obfervarla. e 
varia. 2.18. | 
mejor modo de oblervarla, 3% | 


Inftrumento con que fe ob(ervó. 4. 
lus Obfervaciones hechas en 
Quito. $2 
conclulion de la maxima por las 
Obfervaciones. 18. 
Obfervaciones de Látitud, modo de hacer el calculo en 
ellas. 27: 
Ob- 





Opictvadioiña correítas de la diftancia Meridiaña del sl 
centro del Sol al Zen: cb de Quito. 14. 7 
- modo de corregirlas de lo que fe adelan-. $ 


ta, O atraía el Relox. 69. 
de Azimuth. - 181.26: 
hechas en Cuenca para determinar la. am- > | 
plitud del arco. 277 


hechas en Pueblo-viejo para ana 
la ampiitud del arco. 


Partes Meridionales, fu invencion , y propriedades. 350. 


la Tabla de ellas de M4. Murdoch es 
necefflario aumentarla , y Corré- 


2 girla. e E l 
methodo de conftruir la Tabla Elipti- 
ca de ellas, - 352% 
— que fe deben ufar hoy en dia en la 
Navegacion. 355. 
Pendnlos ifochronos; fu diverfa longitud defcubierta por Sp 
-M.Ricber. Xo 


fu divería longitud atribuida falía- 
mente á los efeftos del frio, y 
calor. Xx]. 
verdadera caufa * que los hace de dif- 
tinta Longitud en diítintas La- 
titudes. idem. 
fu divería Longitud confirmada por 
las experiencias de otros muchos 


Altronomos. xij. 
Pendulo fimple, lus Experiencias por que fe executaron, 313: 
modo de hacerlas. 317» 


hechas en Quito. 326» 


Pen- 


| Pendulo fimple, fus experiéncias hiéchas ef el Guarico 5 9 


Cabo Frances. 329% 
Pendulo fimple, que ofcila los fegundos de tiempo medio, 

£u verdadera Longitud en Quito, idem: 
en la Cumbre de Pichincha. 327 
en el Equador al Niyel del Mar. - SS 
en el Guarico. 330% 
en Paris. | idem. 
baxo del Circulo Polar. - 331: 
en qualquiera Latitud. 472 


Derpendiculares, las tiradas a la Superficie Terreltre no e 
juntan de ordinario en el Centro de la 
Tierra. 152. 308, 
Pefadez. de los Cuerpos, lu Theorica dada por M, M. Hay- 
gens, y Newton , em quanto a que ' 
debe [er diftinta en diftintas Lati- 


: tudes. xi]. 
Pie de Par, fu razon con la Vara Caftellana. OO; 
Quarto d de Circulo; fu defcripcion: 46: 
E lirve de la mas exaíta Plancheta. 51: 
modo de examinar [us diviliones. 1553 
quien le adaptó los Anteojos. e 
Refracciones Tetreltres; no fon conftantes; >? 153:176) 


ses dadas por varios, para hallar las alturas de los 
2 Montes, O Cerros por las experiencias del 
Barometro fallificadas. 126. 1274 
Relox de Pendula; modo de arreglarle por las alturas cor- 
relpondientes de los Aftros , tomadas antes, y 
defpues de lus traníitos por el Meridiano. 67; 
» es a 5 a 


*-o 
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Series de Triangulos para medir el arco Terteltré. 15 8. 21 ef 
fu refolucion. a 169.226; 

Serie de los miímos Triangulos , reducidos á horizontales 2550 

Tablas de Paralaxe, Refraccion, y Semidiametros del Sol. 23% 


de las Declinaciones del Sol nuevamente confi-nidas, con 
| correccion par? apropiarlas 
4 qualquiera Obliquidad 
de la Ecliptica. ¡SS 
fu explicacion ,.y ufo. Sida 
de las diftancias que havia de unas feñales a otras, que for- 
maban las Series de Triangulos , con que le determinó 
la magnitud del arco Terreftre. l 173.226: 
de las diftancias horizontales de unas Señalesa Otras.18. 246.252: 
Tabla de los angulos de altura de unas Señales relpeéto de otras. 175» 
de las alturas de unas Señales refpetto de otras. 249» 
de las inclinaciones de los lados Occidentales de la Serie de + 
Triangulos reípeéto del Meridiano. 199: 
delas alturas de las Señales fobre la Superficie del Mar. 209. 
de las diftancias entre los paralclos de las Señales. 213.267: 
del valor de los grados, y arcos del Meridiano Terreftre en : 
tocías del. Pie de Rey de Paris , y en minutos del : 
Equador. ) 346.339+ 
dela longitud , que debe tener el Pendulo fimple en qual- : 
quiera latitud , para que ofcile los fegundos 
de tiempo medio. 347: 
nueva de partes Meridionales para la Elipfoide, o verdade. 
ra Figura de la Tierra , Cuya razon de Dia- 


metros es la de 266. 1265» 3554 
Tierra, que magnitud le dieron nueítros antiguos. liij. 
medida por Eratolthenes Prefeéto. v. 
fu verdadera magnitud. 3364 


Ef Vara 


E rin 


V 


¡Vara caftellana, fu razon con el Pie de Rey de Paris: | Obs. 
Velocidad del Sonido, difinicion de efta yoz. 11320. 
] “diez y mueve queftiones (obre ella; idem. - 
danfe relueltas las mas de las diez y nueve 
queftiones. 1343 


refolyieroníe en Quito algunas queftiones, 
que no pudieron refolverfe en Eoropa. 1354 
- Fquanta fea , 0 lo que anda el Sonido por un 
S feguudo de tiempo. 134.135. 1404 
fus experiencias acreditan la Theorica de 
M. Newton. 140y 
aplicafe a refolyer algunos Problemas de 
de Geometría, y Navegacion. 1424 
con una experiencia de ella [e puede, con 
mucha facilidad , levantar el Plano de 
un Puerto, y eftado de Armada; y aísi= 
é : milmo,medir las diftancias de unos Na= - 
"> *viós 4 Otros. iden: 
Velocidad con que e mueve la Luz. 13 


AA 


Yerro; que el Anto del Quarto de Circulo canía en las Obfer 
vaciones, y modo de corregule. 49% 
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